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Vorrede. 


Das  vorliegende  Lehrbuch  soll  in  erster  Linie  den  Anfanger  in 
das  Studium  der  wissenschaftlichen  Zoologie  einführen  und  denen, 
welche  der  Zoologie  als  Hilfswissenschaft  bedürfen,  die  Grundzüge 
derselben  in  knapper  Fassung  bieten.  Es  würde  aber  den  Verfasser 
freuen,  wenn  es  dem  Buch  vergönnt  sein  sollte,  noch  weiteren  Einfluss 
zu  gewinnen  und  in  den  Kreisen  gebildeter  Laien,  welche  vielfach  schon 
jetzt  den  Lebenserscheinungen  der  Thiere  lebhafte  Theilnahme  ent- 
gegenbringen, auch  für  die  Gesetzmässigkeit  in  der  thierischen  Organi- 
sation und  Entwicklung  regeres  Interesse  wachzurufen.  Denn  so  sehr 
auch  einige  cardinale  Fragen  der  Zoologie,  wie  z.  B.  die  Descendenz- 
lehre,  in  der  Neuzeit  in  weitere  Volksschichten  eingedrungen  sind,  so 
wenig  hat  die  Kenntniss  vom  Bau  der  Thierwelt  grössere  Ausbreitung 
gefunden ;  und  doch  kann  nur  von  einer  Ausbreitung  dieser  Kenntniss 
erwartet  werden,  dass  sich  allmählig  eine  unbefangene  Auffassung  von 
der  Stellung  des  Menschen  im  Naturganzen  Bahn  bricht. 

Ein  zur  Einführung  und  ersten  Orientirung  dienendes  Buch  muss 
sich  in  der  Auswahl  des  Stoffes  Beschränkung  auferlegen;  es  soll  ein 
Gesammtbild  entwerfen,  in  welchem  die  Grundzüge  nicht  durch  allzu 
viel  Einzelheiten  verdeckt  werden.  Eine  solche  Beschränkxing  war  schon 
in  den  Partien  nothwendig,  welche  die  anatomischen  und  entwicklungs- 
geschichtlichen Merkmale  der  grösseren  Abtheilungen  des  Thierreichs, 
der  Stämme,  Classen  und  Ordnungen,  behandeln ;  noch  mehr  war  sie 
in  den  systematischen  Abschnitten  geboten.  Bei  dem  ausserordent- 
lichen Umfang  der  systematischen  Zoologie  muss  es  Specialwerken 
über  die  einzelnen  Classen  und  Ordnungen  vorbehalten  bleiben,  die 
genauere  Kenntniss  auch  nur  der  bekannteren  einheimischen  Arten 
und  Familien  zu  vermitteln.  Was  in  diesem  Buche  geboten  wird, 
kann  nur  den  Zweck  haben,  einige  besonders  auffällige  und  charakte- 
ristische Formen  als  Beispiele  für  die  anatomischen  und  entwicklungs- 
geschichtlichen Darstellungen  au£suführen. 

Von  dieser  Regel  wurde  nur  an  wenigen  Stellen  eine  Ausnahme 

femacht,  wo  es  sich  um  Thiere  handelte,  welche  durch  Eigenthümlich- 
eiten  des  Baues  oder  der  Entwicklung  ein  besonderes  Interesse  bean- 
spruchen oder  durch  ihre  Lebensweise,  sei  es  schädlich,  sei  es  forder- 
lich, in  die  Existenzbedingungen  des  Menschen  eingreifen.  Wenn  die 
wichtigsten  Arten  und  Familien  der  Parasiten  des  Menschen  und  der 
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Hausthiere  etwas  ausführlicher  berücksichtigt  worden  sind,  so  wird 
dies  nicht  nur  dem  Mediciner,  sondern  auch  dem  Landwirth,  dem  zu- 
künftigen Lehrer  der  Naturwissenschaften,  ja  einem  jeden  Laien  will- 
kommen sein. 

Ein  weiterer  Gesichtspunkt,  auf  welchen  bei  der  Abfassung  des 
Lehrbuchs  grosser  Werth  gelegt  wurde,  sei  hier  ebenfalls  noch  hervor- 
gehoben. !m)ch  mehr  als  in  anderen  Wissenschaften  sind  in  den  Natur- 
wissenschaften alle  BegriflFe,  mit  denen  der  Leser  keine  klaren  Vor- 
stellungen verbinden  kann,  werthlos;  dem  Anfanger  gegenüber  kann 
nicht  eindringlich  genug  betont  werden,  dass  er  nicht  von  dem  Aus- 
wendiglernen von  Namen,  sondern  von  der  lebendigen  Kenntniss  der 
Erscheinungen  Förderung  zu  erwarten  hat.  Deshalb  darf  aber  auch 
ein  Lehrbuch  keine  Bezeichnungen,  welche  dem  Lernenden  nothwendiger- 
weise  noch  unbekannt  sein  müssen,  anwenden,  ohne  sie  zu  erläutern. 
Es  ist  besser,  weniger  zu  bieten,  dieses  Wenige  aber  vollkommen  zu 
erklären,  als  im  Aufbau  der  Kenntnisse  Lücken  und  Unklarheiten  zu 
lassen.  Gerade  in  dieser  Hinsicht  ist  die  vom  Einfachen  zum  Compli- 
cirten  aufsteigende  genetische  Methode,  welche  besonders  durch  die 
Descendenztheorie  zur  herrschenden  geworden  ist,  didaktisch  von  der 
grössten  Bedeutung  geworden.  Es  braucht  daher  kaum  hervorgehoben 
zu  werden,  dass  dieses  Lehrbuch  ganz  im  Geist  der  Entwicklungslehre 
geschrieben  ist,  auch  da,  wo  keine  specielle  Nutzanwendung  von  der- 
selben gemacht  wurde. 

Um  den  Text  besser  verständlich  zu  machen,  sind  dem  Lehrbuch 
zahlreiche  Figuren  beigegeben,  auf  deren  Auswahl  Dank  dem  liberalen 
Entgegenkommen  des  Herrn  Verlegers  besondere  Sorgfalt  verwandt 
werden  konnte.  Ein  Theil  derselben  konnte  aus  anderen  Lehrbüchern 
und  aus  wissenschafthchen  Werken  entlehnt  werden;  ihre  Herkunft 
findet  der  Leser  angegeben  auch  dann,  wenn  sie  für  die  Zwecke  des 
Lehrbuchs  in  geeigneter  Weise  weiter  ausgeführt  oder  modificirt  worden 
sind.  Zahlreiche  Originalzeichnungen  waren  namentlich  bei  den  anato- 
mischen Darstellungen  nothwendig,  zumeist  aus  didaktischen  Rück- 
sichten. Für  ein  Lehrbuch  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass  bei  den  Ab- 
bildungen die  Organe,  soweit  es  möglich  ist,  vollständig  und  in  ihren 
genauen  Lagebeziehungen  zu  einander  dargestellt  werden.  Von  diesem 
Gesichtspunkt  aus  wird  der  Fachgenosse  es  begreiflich  finden,  wenn 
manche  ältere  verdienstvolle  Zeichnungen,  welche  in  alle  Lehrbücher 
Eingang  gefunden  haben,  den  genannten  Ansprüchen  aber  nicht  ent- 
sprechen, wie  z.  B.  die  Anatomieen  von  Ascidien,  Salpen,  Cephalo- 
poden,  Schnecken,  Cladoceren  etc.,  durch  neue  ersetzt  worden  sind. 

Für  die  gute  Ausfuhrung  der  Zeichnungen  bin  ich  Herrn  Universi- 
tätszeichner Krapf,  für  ihre  sorgfältige  und  rasche  Vervielfältigung 
der  Anstalt  für  Zinkotypie  von  Meisenbach  &  Co.  zu  grossem  Danke 
verpflichtet;  femer  habe  ich  Herrn  Dr.  Hofer  für  seine  Theilnahme 
am  Lesen  der  Correcturbogen  an  dieser  Stelle  besten  Dank  zu  sagen. 


München,  im  October  189L 


Richard  Hertwig. 


Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 


Aus  dem  Umstand,  dass  schon  innerhalb  Jahresfrist  eine  zweite 
Auflage  dieses  Lehrbuchs  nothwendig  geworden  ist,  kann  ich  wohl 
entnehmen,  dass  die  allgemeine  Anlage  des  Buches  eine  zweckmässige 
war.  An  derselben  habe  ich  daher  nichts  Wesentliches  geändert. 
Wohl  aber  habe  ich  mich  bei  erneuter  Durchsicht  überzeugt,  dass  die 
Ausführung  im  Einzelnen  vielfach  der  Verbesserung  bedurfte,  und 
habe  demgemäss  alle  Theile  einer  Berison  unterzogen  und  grössere 
und  kleinere  Abschnitte  völlig  umgearbeitet. 

Herr  Prof.  Th.  Boveri  und  Herr  Privatdocent  Dr.  Br.  Hofer 
haben  mir  beim  Lesen  der  Correcturen  freundlichen  Beistand  geleistet. 
Beiden  Herren  sage  ich  hiermit  meinen  besten  Dank. 


Meran,  im  April  1893. 


Richard  Hertwig. 
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Einleitung. 


Der  Mensch,  welcher  vorurtheilsfrei  die  Natur  zu  beobachten  ge- 
lernt hat,  sieht  sich  inmitten  einer  bunten  Mannichfialtigkeit  von  Orga- 
nismen, welche  ihm  in  ihrem  Bau  und  mehr  noch  in  ihren  Lebens- 
erscheinungen Aehnlichkeit  mit  dem  eigenen  Wesen  yerrathen.  Die 
Aehnlichkeit  tritt  ihm  bei  vielen  Säugethieren,  besonders  den  menschen- 
ähnlichen Affen  mit  der  Deutlichkeit  einer  Carricatur  entgegen,  ver- 
wischt sich  bei  den  wirbellosen  Thieren,  lässt  sich  aber  selbst  bei  den 
niedersten  Lebewesen,  deren  Kenntniss  wir  der  Hilfe  des  Microscops 
verdanken,  noch  nachweisen,  wenn  auch  hier  die  Lebensvorgänge, 
welche  in  unserem  Körper  eine  staunenswerthe  Complication  und  Voll- 
kommenheit erreicht  haben,  nur  mittelst  einer  eingehenden  Durch- 
forschung in  ihren  ein£GU)hsten  Grundzügen  erkannt  werden  können. 
Der  Mensch  ist  Theil  eines  grossen  Ganzen,  des  Thierreichs,  eine  Ge- 
stalt unter  den  vielen  Hunderttausenden  von  Gestalten,  in  denen  die 
thierische  Organisation  zum  Ausdruck  gelangt. 

Will  man  den  Bau  des  Menschen  daher  vollkommen  verstehen,  so 
muss  man  ihn  gleichsam  auf  dem  Hintergrund,  welchen  die  Organi- 
sationsverhältnisse der  übrigen  Thiere  bilden,  betrachten  und  zu  dem 
Zweck  diese  Organisationsverhältnisse  erforschen.  Derartigen  Be- 
strebungen vornehmlich  verdankte  die  wissenschaftliche  Thierkunde  oder 
die  Zoologie  ihre  Entstehung  und  fortdauernde  Förderung ;  sie  sind 
auch  heute  noch  vollkommen  berechtigt  und  dürfen  von  dem  Zoologen, 
nicht  vernachlässigt  werden.  Allein  inzwischen  hat  sich  die  Aufgabe 
der  Zoologie  erweitert;  auch  unabhängig  von  den  Beziehungen  zum 
Menschen  hat  der  Zoologe  die  Organisationen  der  Thiere  und  das 
Yerhältniss  derselben  zu  einander  zu  erklären.  Es  ist  das  ein  reiches 
Feld  wissenschaftlicher  Thätigkeit,  dessen  ungeheure  Ausdehnung  be- 
dingt wird  einerseits  von  der  fast  unerschöpflichen  Mannichfaltigkeit 
der  thierischen  Organisation,  andererseits  von  der  Verschiedenartigkeit 
der  Gesichtspunkte,  mit  denen  der  Zoologe  an  die  Lösung  seiner  Auf- 
gaben herantritt. 

In  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  galt,  wenn  auch  nicht 
ausschliesslich,  so  doch  überwiegend,  in  wissenschaftlichen  Kreisen  die 
Auffassung,  welche  sich  jetzt  noch  unter  Laien  als  die  herrschende 
erhalten  hat,  dass  die  Zoologie  die  Aufgabe  habe,  die  einzelnen  Thiere 
mit  Namen  zu  belegen,   nach   wenigen  leicht  erkennbaren  Merkmalen 
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za  charakteiisiren  mid'bi 'einer  die  schnelle  Bestimmung  ermöglichenden 
übersicbtlichen  Wei^'.adznordnen.  Unter  Thierkonde  jerstand  man 
Systematik  der  J^^il^e;  das  heisst  nur  einen  Theil  der  Zoologie,  sogar 
einen  Theil  Ton'^^aCeiigeordneter  wissenschaftlicher  Bedeutong.  Diese 
Aofiassnng^eis^ 'ist  im  Lanf  der  letzten  4  Decennien  mehr  und  mehr 
in  den  Hint^^^nnd  gedrängt  worden :  der  Ehrgeiz,  möglichst  riele  neue 
Formell  .^fa^hrieben  zu  haben  und  durch  ausgebreitete  Artenkenntniss 
zu  glän^y  gehört  einer  Tergangenen  Zeit  an;  man  ist  sogar  dahin 
gelingt,  die  Systematik  mehr  als  billig  zu  Temachlässigen.  Um  so 
.  *iiiehr  beherrschen  Morphologie  und  Physiologie  das  Arbeitsgebiet  des 
•.*•  Zoologen« 
>^o»pfco-  '  Die  Morphologie  oder  die  Formenlehre  beginnt  mit  der  Er- 
^^  scheinungsweise  des  Thieres  und  hat  zunächst  Alles  zu  beschreiben« 
was  äusserlich  eikannt  werden  kann,  wie  Grösse,  Farbe.  Proportion 
der  llieile.  Da  aber  die  äussere  Erscheinung  eines  Thieres  sich  nicht 
yerstehen  lässt  ohne  Kenntniss  der  inneren ,  die  äusseren  Formen  be- 
dingenden Organe,  so  muss  der  Morphologe  mit  Hilfe  der  Zergliede- 
rung, der  Anatomie,  sich  diese  ebenÜEÜls  zugängig  machen  und  sie 
ebenfalls  nach  ihrer  Form  und  Yerbindungsweise  schildern.  Er  macht 
'i  .  mit  dieser  Untersuchung  nicht  eher  H^t,  als  bis  er  an  den  morpho- 
logischen Elementen  oder  den  feinsten  Formtheilen  des  thierischen 
Körpers,  den  Zellen,  angelangt  ist.  Ueberall  hat  es  der  Morphologe 
hierbei  mit  FormTerhaltnissen  zu  thun;  nur  die  Hilfsmittel,  mit  denen 
er  Einblick  in  dieselben  gewinnt,  sind  Terschieden,  je  nachdem  er  durch 
unmittelbare  Beobachtung,  oder  nach  yorhergegangener  Zergliederung 
mit  Messer  und  Scheere,  oder  gar  durch  Anwendung  des  Miscroscops 
die  Erfahrungen  sammeln  muss.  Daher  ist  es  nidit  gerechtfertigt, 
Morphologie  und  Anatomie  einander  gegenüber  zu  stellen  und  ersterer 
nur  die  Beschreibung  der  äusseren,  letzterer  die  Schilderung  der  inneren 
Theile  zuzuweisen.  Diese  Unterscheidung  ist  logisch  nicht  aufrecht  zu 
erhalten,  da  die  Art  der  Erkenntniss  und  die  geistige  Methode  der 
Forschung  in  beiden  Fällen  die  gleichen  sind;  die  Unterscheidung  ist 
ausserdem  unnatürlich,  da  in  vielen  Fällen  Organe,  welche  sonst  in  das 
Innere  des  Körpers  verlagert  sind  und  zu  ihrer  Erkenntniss  eine  ana- 
tomische Präparation  voraussetzen,  der  Körperoberfläche  angehören  und 
einer  directen  Beschreibung  zugängig  sind,  da  femer  manche  Thiere 
vermöge  ihrer  Durchsichtigkeit  auch  in  ihren  inneren  Theilen  ohne 
Zergliederung  durchforscht  werden  können. 
leST"  d  ^^®  °^"^  ^^  J®^®  Wissenschaft,   so  gilt  auch  für  die  Morphologie 

Anftto^!  der  Satz,  dass  die  Anhäufung  von  Beobachtungsmaterial  nicht  aus- 
reicht, um  ihr  den  Charakter  einer  Wissenschaft  zu  geben,  dass  es 
dazu  vielmehr  noch  der  geistigen  Verarbeitung  bedarf  Eine  solche 
wird  durch  die  Vergleichung  der  anatomischen  Befunde  erzielt.  Der 
Morphologe  vergleicht  die  Thiere  unter  einander  nach  ihrem  Bau,  um 
zu  ermitteln,  was  von  Organisation  überall  wiederkehrt,  was  nur  auf 
enge  Kreise,  vielleicht  nur  auf  die  Repräsentanten  einer  Art  beschränkt 
ist.  Er  erzielt  hierbei  einen  doppelten  Gewinn ;  erstens  erhält  er  einen 
Einblick  in  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  Thiere  und  damit  die 
Grundlage  zu  einer  natürlichen  Systematik;  zweitens  weist  er  eine  die 
Organismen  beherrschende  Gesetzmässigkeit  nach.  Der  einzelne  Orga- 
nismus ist  nicht  ein  Gebilde,  welches  für  sich  entstanden  und  daher 
auch  vollkommen  aus  sich  heraus  erklärbar  ist;  er  steht  vielmehr  in 
einem  gesetzmässigen  Abhängigkeitsverhältniss  zu  den  übrigen  Gliedern 
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des  Thierreichs.  Man  kann  seinen  Bau  nur  verstellen,  wenn  man  ihn 
mit  näher  und  weiter  verwandten  Thieren,  z.  B.  den  Menschen  mit  den 
übrigen  Wirbelthieren  und  manchen  niederen  wirbellosen  Formen,  ver- 
gleicht. Es  handelt  sich  hier  um  eine  der  räthselhaftesten  Erscheinungen 
in  der  Organismenwelt,  deren  völlige  Erklärung  erst  durch  die  Descen- 
denztheorie  angebahnt  worden  ist,  wie  bei  der  Darstellung  der  letzteren 
gezeigt  werden  soll. 

Zur  Morphologie  gehört  als  ein  wichtiger  integrirender  Bestand-  ontog«nie. 
theil  die  Ontogenie  oder  die  Entwicklungsgeschichte.  Nur 
wenige  Thiere  sind  am  Anfang  ihrer  individuellen  Existenz  in  allen 
ihren  Theilen  fertig  gebildet;  meist  entstehen  sie  aus  dem  Ei,  einem 
verhältnissmässig  einfachen  Körper,  und  gewinnen  erst  allmählig  auf 
dem  Weg  complicirter  Formwandlungen  ihre  bleibende  Gestalt.  Der 
Morphologe  muss  in  möglichst  lückenloser  Reihe  die  einzelnen  Form- 
zustände durch  Beobachtung  feststellen,  sie  mit  dem  ausgebildeten 
Thiere  und  mit  dem  Bau  und  den  Entwicklungsstadien  anderer  Thiere 
vergleichen.  Hierbei  offenbart  sich  ihm  dieselbe  Gesetzmässigkeit,  welche 
den  Bau  der  ausgebildeten  Thiere  beherrscht,  deren  Erkenntniss  sowohl 
für  die  Systematik  als  auch  fUr  die  ursächliche  Erklärung  der  Thier- 
formen  von  fundamentaler  Bedeutung  ist.  Die  Entwicklungszustände 
des  Menschen  verrathen  gesetzmässig  geregelte  Uebereinstimmung  nicht 
nur  mit  dem  Bau  des  ausgebildeten  Menschen,  was  an  und  für  sich 
ja  begreiflich  wäre,  sondern  auch  mit  dem  Bau  niederer  Wirbelthiere, 
wie  der  Fische,  ja  selbst  vieler  niederer  Thiere  aus  den  Gruppen  der 
Wirbellosen. 

Wie  der  Morphologe  den  Bau,  so  hat  der  Physiologe  diePhyUoiogie. 
Lebenserscheinungen  des  Thieres  und  die  Functionen  seiner  Organe  zu 
erforschen.  Früher  hielt  man  das  Leben  für  die  Aeusserung  einer  be- 
sonderen, nur  in  den  Organismen  thätigen  Lebenskraft  und  verzichtete 
damit  auf  eine  endgiltige  Erklärung  des  Lebensprocesses.  Die  moderne 
Physiologie  hat  die  Theorie  von  der  Lebenskraft  verlassen ;  sie  hat  den 
Versuch  begonnen,  das  Leben  in  eine  Summe  äusserst  complicirter 
chemisch -physikalischer  Processe  aufzulösen  und  somit  die  auf  dem 
Gebiet  des  Anorganischen  geltenden  Erklärungsprincipien  auch  auf 
das  Organismenreich  zu  übertragen.  Die  Erfolge,  welche  auf  diese 
Weise  erreicht  worden  sind,  lassen  erkennen,  dass  der  eingeschlagene 
Weg  der  richtige  ist. 

Da  jede  organische  Form  ein  Product  ihrer  Entwicklung  ist,  da 
femer  die  Entwicklung  sich  uns  als  eine  Summe  mannichfaltigster 
Lebensprocesse  darstellt,  so  ist  die  Erklärung  der  organischen  Eörper- 
formen  in  letzter  Instanz  auch  ein  physiologisches  Problem,  freüich 
ein  Problem,  dessen  Lösung  noch  in  unendlich  weiter  Zukunft  liegt. 
Was  in  dieser  Richtung  thatsächlich  geleistet  worden  ist,  bewegt  sich 
in  den  allerdürftigsten  Anfangen  und  ist  äusserst  wenig,  selbst  im  Ver- 
gleich zu  dem,  was  Vielen  schon  fälschlicherweise  als  erreicht  erscheint.    . 

Insofern  als  für  jeden  Organismus  die  Beziehungen  zur  Aussenwelt  Bioiogi«. 
durch  seine  Lebensäusserungen  vermittelt  werden,  gehört  zur  Physio- 
logie, oder  reiht  sich  ihr  wenigstens  an,  die  Lehre  von  den  Existenz- 
bedingungen der  Thiere,  die  Oekologie,  vielfach  auch  die  Biologie 
genannt.  Diese  Disciplin  hat  besonders  in  der  Neuzeit  eine  hervor- 
ragende Bedeutung  gewonnen.  Wie  sich  die  Thiere  über  den  Erdball 
verbreiten,  wie  Klima  und  Bodenbeschaffenheit  ihre  Verbreitung  beein- 
flussen, wie  durch  die  genannten  Factoren  Bau  und  Lebensweise  der 
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Geschichte  der  Zoologie. 


In  der  Geschichte  der  Zoologie  kann  man  zwei  grosse  Strömungen 
unterscheiden,  welche  in  einzelnen  Männern  sich  berührt  oder  vereinigt 
haben,  welche  aber  im  Grossen  und  Ganzen  sich  doch  unabhängig, 
▼iel&ch  sogar  in  ausgesprochenem  Oegensatz  zu  einander  entwickelt 
haben;  es  sind  dies  einerseits  die  systematische,  andererseits  d^e  mor« 
phologisch-physiologische  Betrachtungsweise  der  Thiere.  Wir  werden 
sie  in  diesem  kurzen  geschichtlichen  Ueberblick  der  Klarheit  halbeo: 
auseinander  halten  müssen,  wenn  auch  der  Gegensatz  beider  Richtungen 
in  den  Anfängen  der  zoologischen  Forschung  noch  fehlte  und  auch 
später  sich  vielfach  verwischt  hat. 

Mit  dem  Ehrennamen  eines  „Vaters  der  Naturgeschichte^  hat  man  ArittoteiM. 
den  grossen  griechischen  Philosophen  Aristoteles  geziert  und  damit 
zum  Ausdruck  gebracht,  dass  die  Bruchstücke  des  zoologischen  Wissens 
seiner  Vorgänger  nicht  in  Vergleich  gesetzt  werden  können  mit  dem 
wohlgeordneten  Bau,  in  welchem  Aristoteles  seine  und  seiner  Vorgänger 
Kenntnisse  vom  Wesen  der  Thiere  zusammenge&sst  hat.  In  Aristoteles 
vereinigten  sich  günstige  äussere  Bedingungen  mit  günstiger  geistiger 
Beanlagung.  Ausgerüstet  mit  den  literarischen  Hil&quellen  einer  umfang- 
reichen Bibliothek  und  den  für  naturhistorische  Untersuchungen  damals 
noch  mehr  als  jetzt  unerlässlichen  Geldmitteln,  vertrat  er  die  inductive 
Methode,  welche  allein  im  Stande  ist  auf  dem  Gebiete  der  Natur-  ^ 
Wissenschaften  sichere  Fundamente  zu  liefern.  Seine  zoologisch  wichtig-  . 
sten,  leider  nur  zum  Theil  erhaltenen  Werke  sind  die  „Historia  animalium'^, 
„De  partibus"  und  „De  generatione",  drei  Werke,  in  welchen  die  Zoologie 
als  eine  universelle  Wissenschaft  begründet  wurde,  indem  Anatomie  und 
Entwicklungsgeschichte,  Physiologie  und  Systematik  gleichmässig  Be- 
rücksichtigung fanden.  Wie  weit  Aristoteles  —  selbstverständlich 
neben  vielem  Irrthümlichen  —  in  der  richtigen  Erkenntniss  des  Baues 
und  der  Entwicklungsweise  der  Thiere  gelangt  ist,  wird  am  schlagendsten 
der  Hinweis  erläutern,  dass  manche  seiner  Entdeckungen  erst  in  diesem 
Jahrhundert  ihre  Bestätigung  gefunden  haben.  So  wusste  Aristoteles, 
was  erst  von  Joh.  Müller  wieder  neu  entdeckt  worden  ist,  dass  manche 
Haie  nicht  nur  lebendig  gebären,  sondern  dass  bei  ihnen  auch  der 
Embryo  im  Uterus  der  Mutter  festwächst  und  eine  an  die  Placenta  der 
Säugethiere  und  des  Menschen  erinnernde  Nährvorrichtung  bildet;  er 
kannte  den  Unterschied  m&inlicher  und  weiblicher  Cephalopoden  und 
dass  die  jungen  Tintenfische  einen  mundständigen  Dottersack  besitzen. 
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Von  grossem  Interesse  ist,  wie  sich  Aristoteles  zur  Systematik 
der  Thiere  yerhält;  er  erwähnt  in  seinen  Schriften  die  stattliche  Zahl 
Ton  etwa  500  Thierarten ;  da  er  sehr  bekannte  Formen  wie  Dachs, 
Libelle  etc.  nicht  nennt,  kann  man  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  ihm 
sehr  viel  mehr  noch  bekannt  waren,  dass  es  ihm  nicht  nothwendig 
erschien,  alle  ihm  bekannten  Formen  anfznfiihren,  dass  er  sie  nnr 
nannte,  wenn  es  ihm  darauf  ankam,  gewisse  physiologische  oder  mor- 
phologische Verhältnisse  an  ihnen  zu  erläutern. 

Dieses  Zurücktreten  des  systematischen  Interesses  kommt  auch 
darin  zum  Ausdruck,  dass  der  grosse  Philosoph  sich  mit  2  systematischen 
Kategorien  begnügte,  mit  elöog,  Species  oder  Art  und  yivog  oder  Gruppe. 
Seine  acht  y^  liiyuna  würden  etwa  den  Classen  der  modernen  2k>ologie 
entsprechen;  sie  sind  Ausgangspunkt  aller  späteren  ClassificationsTer- 
suche  geworden  und  mögen  daher  hier  aufgeführt  werden : 

1.  Säugethiere  (^(fioxoKovvra  h  (xvtolg), 

2.  Vögel  (oQvi^eg), 

3.  Eierlegende  Vierfussler  (TergoTtoda  (fiovoxavrra), 

4.  Fische  (ix^veg), 

6.  Weichthiere  (jiaXdiua), 

6.  Kruster  (jualccKOinQcoux), 

7.  Insekten  (Ärojua), 

8.  Schalthiere  (ötnooKodigfiaTa). 

Auch  die  Zusammengehörigkeit  der  yier  ersten  Gruppen  hat  Ari- 
stoteles herausgefühlt,  indem  er  sie,  ohne  allerdings  damit  eine  Ein- 
theilung  durchführen  zu  wollen  als  Blutthiere  ivaifia  (besser  Thiere  mit 
rothem  Blut)  den  Blutlosen  avaifjia  (besser  Thiere  mit  farblosem  oder 
gar  keinem  Blut)  gegenüber  stellt. 
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puniut.  Es  ist  eine  höchst  überraschende  Erscheinung,  dass  im  Anschluss 

an  die  Schriften  des  Aristoteles,  in  denen  die  Systematik  zurück- 
tritt und  nur  dazu  dient,  die  anatomischen  VerwandtschaftSYerhältnisse 
der  Thiere  zum  Ausdruck  zu  bringen,  sich  eine  exdusiv  systematische 
Bichtung  entwickelt  hat.  Die  Erscheinung  ist  nur  yerständlich ,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass  es  sich  hier  nur  um  ein  äusserliches  Anknüpfen 
handelt,  dass  dagegen  die  geistige  Continuität  der  Forschung  vollkommen 
unterbrochen  war  einerseits  durch  den  Verfall  und  schliesslich  gänzlichen 
Zusammenbruch  der  Bildung  des  classischen  Alterthums,  andererseits 
durch  das  siegreiche  Vordringen  der  christlichen  Weltauffassung.  Den 
Verfall  der  eben  erst  aufgeblühten  zoologischen  Forschung  bekunden 
schon  die  Schriften  des  Plinius.  Nachdem  der  römische  Feldherr 
und  (belehrte  lange  Zeit  als  ein  hervorragender  Zoologe  des  Alterthums 
gefeiert  worden  ist,  räumt  man  ihm  jetzt  nur  noch  die  Stelle  eines  nicht 
einmal  glücklichen  Compilators  ein,  der  aus  anderen  Schriften  kritiklos 
Richtiges  und  Fabulöses  zusammengetragen  und  die  naturgemässe  Classi- 
fication der  Thiere  nach  ihrem  Bau  durch  die  unnatürliche,  rein  äusser- 
liche  Eintheilung  nach  ihrem  Aufenthaltsort  (Flugthiere,  Landthiere, 
Wasserthiere)  ersetzt  hat. 
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Was  weiter  das  Auftreten  des  Christenthums  anlangt,  so  hatte  das- Zoologie  «im 
selbe  zunächst  eine  vollkommene  Vernichtung  des  naturwissenschaftlichen  ^**«^*«"- 
Wissens  und  Forschens  zur  Folge.  Der  weltflüchtige  Charakter,  welcher 
yon  Haus  aus  der  christlichen  Weltauffassung  eigenthümlich  war,  führte 
naturgemäss  zu  einer  feindseligen  Stimmung  gegen  jede  geistige  Be- 
schäftigung mit  natürlichen  Dingen.  Es  kam  eine  Zeit,  in  der  man 
Fragen,  welche  durch  die  einfachste  Beobachtung  gelöst  werden  konnten, 
durch  mühsames  gelehrtes  Durchstöbern  der  Werke  massgebender 
Autoren  zu  entscheiden  suchte.  Wie  viel  Zähne  das  Pferd  besitzt,  wurde 
in  vielen  Streitschriften  abgehandelt,  welche  das  schwere  Geschütz  der 
Autoren  in  das  Feld  führten,  ohne  dass  aber  einer  der  Gelehrten  Ver- 
anlassimg genommen  hätte,  einem  Pferde  in  das  Maul  zu  sehen.  Be- 
zeichnend nir  diese  das  ganze  Mittelalter  beherrschende  Geistesrichtung 
ist  der  Physiologus  oder  Bestiarius,  ein  Buch,  aus  welchem  die  Ver- 
fasser mittelalterlicher  zoologischer  Schriften  vielfach  geschöpft  haben. 
Das  Buch  nennt  in  seinen  verschiedenen  Auflagen  und  Ausgaben  etwa 
70  Thiere,  darunter  viele  Fabelwesen:  Drache,  Einhorn,  Phönix  etc. 
Auch  sind  die  über  die  einzelnen  Thiere  mitgetheilten  Erzählungen  zumeist 
Fabeln,  erfanden  um  religiöse  oder  ethische  Lehren  zu  erläutern.  In 
gleicher  Weise  spielt  das  religiöse  Moment  eine  wichtige  Rolle  in  den 
bändereichen  Naturgeschichten  der  Dominicaner  Albertus  Magnus 
und  Vincentius  Bellovacensis  und  des  Augustiners  Thomas 
Cantipratensis,  wenn  auch  dieselben  im  üebrigen  die  lateinische 
Uebersetzung  des  Aristoteles,  die  Werke  des  Plinius  und  anderer 
Autoren  des  Alterthums  bei  ihrer  Darstellung  als  Grundlage  benutzten. 

Unter  solchen  Verhältnissen  musste  man  es  als  einen  gewaltigen  wotton. 
Fortschritt  betrachten,  dass  man  nach  Ausgang  des  Mittelalters,  als  das 
Interesse  der  wissenschaftlichen  Forschung  von  Neuem  erwachte,  auf 
die  ausschliesslich  von  naturwissenschaftlichen  Gesichtspunkten  geleitete 
Betrachtungsweise  des  Aristoteles  zurückgriff.  In  diesem  Sinn  kann 
als  ein  Erneuerer  des  Aristoteles  der  Engländer  Wotton  bezeichnet 
werden,  welcher  1662  sein  Werk  „de  differentiis  animalium''  schrieb, 
in  dem  er  das  System  des  Aristoteles  im  Wesentlichen  copirte,  nur 
dass  er  die  Gruppe  der  Pflanzenthiere  oder  Zoophvten  neu  aufnahm. 
Indessen  schon  der  Titel  „über  die  unterscheidenden  Merkmale  der 
Thiere^'  lässt  erkennen,  dass  von  dem  reichen  Schatz  des  aristotelischen 
Wissens  vorwiegend  die  systematischen  Resultate  Auftiahme  gefunden 
haben,  und  so  inaugurirt  denn  auch  das  Werk  Wotton 's  die  Periode 
der  systematischen  Zoologie,  welche  in  dem  Engländer  Ray,  noch 
mehr  aber  in  Linn6  ihre  glänzendsten  Vertreter  gefunden  hat. 

Linn6,  Sprössling  einer  schwedischen  Pfarrersfamilie,  welche  ihren  Linn^ 
Namen  „Ingemarsson^^  nach  einer  Linde  an  dem  Pfarrhaus  in  Lindelius 
verwandelt  hatte,  wurde  im  Jahre  1707  in  Rashult  geboren.  Von 
seinen  Lehrern  für  untauglich  zum  Studium  erklärt,  wurde  er  durch 
den  Einfluss  eines  Arztes,  der  die  glänzenden  Gaben  des  Knaben  richtig 
erkannte,  vor  dem  Schicksal,  das  Schusterhandwerk  zu  lernen,  bewahrt 
und  für  das  medicinische  Studium  gewonnen.  Er  studirte  in  Lund  und 
Upsala,  machte  als  junger  Mann  von  28  Jahren  ausgedehnte  Reisen 
nach  dem  Continent  und  errang  sich  schon  damals  die  Anerkennung 
der  hervorragendsten  Fachgenossen;  1741  wurde  er  Professor  der  Me- 
dicin  in  Upsala,  wenige  Jahre  später  Professor  der  Naturgeschichte. 
Sein  Tod  erfolgte  im  Jahre  1778. 

Linn6's  wichtigstes  Werk  ist  sein  „Systema  Naturae",  welches 
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im  Jahre  1735  in  erster,  im  Jahre  1766 — 68  in  XIL  Auflage  erschien 
und  sogar  nach  seinem  Tode  eine  letzte  (XIII.)  von  Gmelin  besorgte 
Auflage  erlebte.  Dasselbe  ist  Grundlage  geworden  für  die  systematische 
Zoologie,  indem  es  zum  ersten  Mal  1)  eine  schärfere  Gliederung  des 
Systems,  2)  eine  bestimmte  wissenschaftliche  Terminologie,  die  binäre 
Nomenclatur,  und  3)  kurz  gefasste  klare  Diagnosen  einführte.  Bei  der 
Gliederung  des  Systems  verwandte  Linnfe  4  Kategorien;  er  theilte  das 
ganze  Thierreich  in  Classen,  die  Classen  in  Ordnungen,  diese  in  Genera, 
die  Genera  endlich  in  Arten  ein;  der  Begriff  der  Familie  war  dem 
Systema  Naturae  fremd.  Noch  wichtiger  war  die  binäre  Nomen- 
clatur. Bis  dahin  waren  in  der  wissenschaftlichen  Welt  die  Vulgär- 
namen üblich,  was  zu  vielen  Missständen  geführt  hatte ;  dieselben  Tluere 
wurden  mit  verschiedenen,  verschiedenartige  Thiere  mit  gleichem  Namen 
belegt;  in  der  Benennung  neu  entdeckter  Thiere  herrschte  kein  allgemein 
giltiges  Princip.  Diese  Uebelstände  wurden  von  Linne  in  der  X.  Auf- 
lage seines  Systema  vollkommen  beseitigt  durch  Einführung  einer  be- 
sonderen wissenschaftlichen  Benennung.  Ein  vorangestelltes  Hauptwort 
bezeichnet  die  Gattung,  zu  welcher  das  Thier  gehört,  ein  zugefugtes 
zweites  Wort,  meist  ein  Adjectiv,  die  jedesmalige  Art  innerhalb  der 
Gattung.  Die  Namen  Canis  familiaris,  Canis  lupus,  Canis  vulpes  sagen 
aus,  dass  Hund,  Wolf  und  Fuchs  einander  nahe  stehen,  indem  sie  zu 
derselben  Gattung,  zur  Gattung  der  hundeähnlichen  Thiere,  gehören, 
innerhalb  deren  sie  besondere  Arten  bilden.  Die  Linn6'sche  Be- 
nennungsweise war  namentlich  bei  der  Beschreibung  neuer  Arten  von 
grosser  Bedeutung,  insofern  sie  den  Leser  gleich  von  Anfang  darüber 
orientirte,  in  welche  verwandtschaftlichen  Beziehungen  die  neue  Species 
zu  bringen  sei. 

Bei  der  Charakteristik  der  einzelnen  systematischen  Gruppen  brach 
Linn6  vollkommen  mit  dem  bis  dahin  üblichen  Brauch.  Seine  Vor- 
gänger, wie  Gessner,  Aldrovandi,  hatten  in  ihren  Naturgeschichten 
von  jedem  Thier  eine  langathmige^  und  ausführliche  Schilderung  ge- 
geben, in  welcher  das,  was  besonders  charakteristisch  für  das  Thier 
war  und  bei  seiner  Bestimmung  vornehmlich  Berücksichtigung  verlangte, 
für  den  Anfanger  kaum  herauszufinden  war.  Dagegen  fülurte  Linn6 
kurze  Diagnosen  ein,  welche  in  wenigen,  nicht  einmal  in  Satzform  ge- 
fassten  Worten  nur  das  zum  Erkennen  Nothwendige  enthielten.  Damit 
war  der  Weg  gefunden,  mittelst  dessen  es  möglich  wurde,  bei  der 
enorm  wachsenden  Zahl  bekannter  Thiere  die  Uebersichtlichkeit  zu 
bewahren. 

In  den  hier  zur  Genüge  hervorgehobenen  grossen  Vorzügen  der 
Linn6'schen  Systematik  lagen  nun  aber  gleichzeitig  auch  die  Keime  zu 
der  einseitigen  Entwicklung,  welche  unter  dem  Mnfluss  Linn§'s  die 
Zoologie  genommen  hat.  Die  unzweifelhaft  nothwendig  gewordene 
logische  Durchbildung  der  Systematik  machte  diese  zu  einer  glänzenden 
Erscheinung,  welche  darüber  täuschte,  dass  sie  nicht  Endzweck  der 
Forschung,  sondern  nur  ein  wichtiges  und  unentbehrliches  Hilfsmittel 
derselben  sei.  In  der  Freude,  die  Thiere  zu  benennen  und  zu  classi- 
ficiren,  ging  das  höhere  Ziel  der  Forschung,  das  Wesen  des  Thieres 
zu  erkennen,  verloren,  und  es  erlahmte  das  Interesse  für  Anatomie, 
Physiologie  und  Entwicklungsgeschichte. 

Man  kann  diese  Vorwürfe  dem  Vater  der  Bichtung,  L  i  n  n  6,  selbst 
nicht  ersparen.  Indem  er  in  seinem  Systema  Naturae  eine  ausserordent- 
lich viel  grössere  Zahl  von  Thierarten  bewältigte  als  irgend  ein  früherer 
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Zoologe,  hat  er  keine  Yertiefang  unserer  Kenntnisse  herbeigeführt  Die 
Art,  wie  er  das  Thierreich  eintheilte,  ist  im  Vergleich  zum  Aristo- 
telischen System  eher  ein  Rückschritt  als  ein  Fortschritt  zu  nennen. 
LinnS  theilte  das  Thierreich  in  6  Classen:  Mammalia,  Aves,  Amphi- 
bia,  Pisces,  Insecta,  Vermes.  Die  4  ersten  Classen  entsprechen  den 
4  Gruppen  der  Blutthiere  des  Aristoteles;  mit  der  Eintheilung  der 
wirbellosen  Thiere  in  Vermes  und  Insecta  steht  Linne  unzweifelhaft 
hinter  Aristoteles  zurück,  welcher,  zum  Theil  sogar  mit  Glück,  versucht 
hatte,  eine  grössere  Anzahl  von  Gruppen  aufzustellen. 

Noch  mehr  aber  als  bei  Linn6  treten  uns  die  Schäden  der  syste-j^^^*'»^ 
matischen  Betrachtungsweise  bei  seinen  Nachfolgern  entgegen.  Linnens  ^  ^^*' 
Diagnosen  waren  ebensoviel  Schablonen,  welche  mutatis  mutandis  mit 
leichter  Mühe  auf  neue  Arten  angewandt  werden  konnten.  Es  bedurfte 
dazu  nur  des  Austausches  der  die  Unterschiede  zum  Ausdruck  bringenden 
Beiworte.  Bei  den  100  Tausenden  verschiedener  Thierarten,  namentlich 
Insectenarten ,  fehlte  es  nicht  an  Material,  und  so  war  die  Arena  ge- 
ebnet für  die  geistlose  Specieszoologie ,  welche  in  der  ersten  Hälfte 
dieses  Jahrhunderts  die  Zoologie  im  Kreise  der  Gebildeten  in  Miss- 
credit  gebracht  hat.  Es  wäre  Gefahr  gewesen,  dass  die  Zoologie  sich 
zu  einem  babylonischen  Thurmbau  von  Artbeschreibungen  ausgewachsen 
hätte,  wenn  nicht  durch  das  Erstarken  der  physiologisch-anatomischen 
Betrachtungsweise  ein  Gegengewicht  geschaffen  worden  wäre. 


^&Trt^ 
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Die  vergleichende  Anatomie  —  denn  um  diese  handelt  es  sich  Anatomen 
hier  vornehmlich  —  hat  ihre  Ausbildung  lange  Zeit  über  vorwiegend  MhenluSi. 
den  Vertretern  der  menschlichen  Anatomie  zu  verdanken  gehabt,  wo-  ***'™*- 
mit  es  denn  zusammenhing,  dass  bis  in  die  Neuzeit  die  vergleichende 
Anatomie  zu  der  medicinischen  Facultät  gerechnet  wurde,  wähtrend  die 
Zoologie,  als  ob  sie  eine  ganz  andere  Disciplin  wäre,  der  philosophi- 
schen Facultät  angehörte.  —  Schon  die  Schüler  des  Hippocrates 
trieben  Thieranatomie,  um  sich  nach  dem  Bau  anderer  Säugethiere  ein 
Bild  von  der  Organisation  des  Menschen  zu  machen  und  damit  eine 
sichere  Unterlage  für  die  Diagnose  der  menschlichen  Krankheiten  zu 
gewinnen.  Das  in  dieser  Hinsicht  hervorragendste  Werk  des  classischen 
Alterthums,  die  berühmte  menschliche  Anatomie  des  Claudius 
Galenus  (131 — 201  n.  Chr.)  stützte  sich  vorwiegend  auf  Beobach- 
tungen, welche  an  Hunden,  Affen  etc.  gesammelt  worden  waren.  Denn 
im  Alterthum  und  später  auch  im  Mittelalter  hielt  eine  begreifliche 
Scheu  den  Menschen  zurück,  den  menschlichen  Leichnam  zum  Gegen- 
stand wissenschaftlicher  TJntersuchimgen  zu  machen. 

Auch  für  die  Anatomie  erwies  sich  das  erste  Jahrtausend,  in  Mittei«it«r. 
welchem  das  Christenthum  die  herrschende  Macht  im  geistigen  Leben 
der  Völker  bildete,  als  völlig  unfruchtbar;  man  hielt  sich  im  Grossen 
und  Ganzen  an  die  Schriften  des  Galen  und  die  Werke  seiner 
Commentatoren  und  nahm  nur  selten  Veranlassung,  ihre  Richtigkeit 
durch  eigene  Beobachtungen  zu  erproben.    Erst  mit  dem  Ausgang  des 


.^ 
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Mittelalters  brach  sich  das  iDteresse  fiir  selbständige  wissenschaftliche 
Forschung  Bahn.  V  e  s  a  1 ,  der  Schöpfer  der  modernen  Anatomie 
(1514—1564),  hatte  den  Math,  menschliche  Leichen  genau  zu  untei^ 
suchen  und  in  den  Schriften  des  Galen  zahlreiche  Irrthiimer  nachzu- 
weisen, die  dadurch  entstanden  waren,  dass  uoberechtigterweise  Thier- 
befuüde  auf  den  menschlichen  Körper  übertragen  worden  waren.  Durch 
seine  Correcturen  des  Oalen  gerieth  Vesal  mit  seinem  Lehrer  Syl- 
TiuB,  einem  energischen  Vo^ämpfer  der  Galen 'sehen  Autorität  und 
seinem  berühmten  Zeitgenossen  Eustacbius  in  einen  heftigea  Streit, 
der  viel  zur  Entwicklung  der  vergleichenden  Anatomie  beigetragen  hat. 
Zunächst  wurden  Thieranatomieen  nur  gemacht,  um  die  Ursachen  der 
Galen'scheo  Irrthiiiner  aufzudecken,  später  aber  auch  aus  Lust  und 
Liebe  zur  Sache.  Es  ist  begreiflich,  dass  in  erster  Linie  die  Wirbelthiere 
Berücksichtigung  fanden,  da  sie  dem  Menschen  im  Bau  am  nächsten 
stehen  und  am  meisten  zum  Vergleich  herausfordern.  So  erschienen 
□och  im  gleichen  Jahrhundert  mit  Vesars  menschlicher  Anatomie  die 
Abbildungen  Ton  Wirbelthierskeletten  durch  den  Nümbei^er  Arzt 
Coiter,  die  anatomischen  Schriften  von  Fabricius  ab  Aqua- 
pendente  etc.  Später  wandte  sich  aber  auch  das  Interesse  den  In- 
secten  und  Mollusken,  ja  selbst  dem  im  Meere  wohnenden  E^chinodermeD, 
den  Coelenteraten  und  Protozoen  zu.  Hier  verdienen  vor  Allem  drei 
Männer  genannt  zu  werden,  welche  am  Ende  des  17.  Jahrh.  lebten,  der 
»Italiener  Marcello  Malpighi  und  die  Holländer  Swammerdam 
*  und  Leeuwenhoek.  Des  eisteren  „Dissertatio  de  bombyce"  war 
bahnbrechend  für  die  Insekteoanatomie ,  indem  sie  durch  die  Ent- 
deckuDg  der  Yasa  Malpighi,  des  Herzens,  des  Nervensystems,  der 
Tracheen  etc.  eine  ausserordentliche  Bereicherung  unseres  Wissens  herbei- 
führte. Von  Swammerdam's  Schriften  ist  vor  Allem  die  Bibel  der 
Natur  hervorzuheben,  ein  Werk,  dem  sich  kein  anderes  der  damaligen 
Zeit  zur  Seite  stellen  lässt,  indem  es  Aufschlüsse  von  einer  bewundems- 
werthen  Genauigkeit  über  den  Bau  der  Bienen,  Eintagsfliegen, 
Schnecken  etc.  enthält.  Leeuwenhoek  endlich  ist  der  glücklichste 
Entdecker  gewesen  auf  dem  Gebiete  der  von  ihm  in  die  Wissenschaft 
eingeführten  microscopischen  Forschung;  vor  Allem  lehrte  er  neben 
vielerlei  Anderem  auch  die  kleinen  Bewohner  des  Süsswassere,  die 
„Infusionsthierchen"  kennen,  deren  genauere  Untersuchung  zu  einem 
vollständigen  Umschwung  unserer  Auffassungen  vom  Wesen  der  tbieri- 
schen  Organisation  geführt  hat 

Das  grosse  Verdienst  der   genannten  Männer   besteht  vornehmlich 
darin,  dass  sie  gründlich  mit  dem  Staub  der  Büchergelehrsamkeit  auf- 
räumten und,  indem  sie  sich  nur  auf  ihre  eigenen  Augen  und  ihr 
eigenes  Urtheil  verliessen,  den  Menschen  das  gänzlich  verloren  gegangene 
Gut  selbständiger  und  unbefangener  Beobachtung   wieder  gewannen. 
Sie  trugen  das  Interesse  für  Naturbeobachtung  in  die  weitesten  Kreise, 
80  dass  im  18.  .Tahrhundert  die  Zahl   selbständiger  naturwissenschaft- 
ften  eine  ganz   ausserordentliclie  Vermehrung   erfuhr.     Mit 
Entwicklung   der  Insecten   befassten    sich   in  Schweden  de 
Frankreich   Beaumtir,   in  Belgien  Lyonet,  in  Deutsch- 
1   von   Rosenhof;    letzterer   achrieh   zugleich   eine   noch 
verthe  Monographie  der  einbeimischen  Batrachier.    Nameot^ 
lildete  die  Untersuchung  der  Infusorien   eine   Lieblingsbe- 
fUr  Gelehrte  und  Laien,  wie  Wrisberg,  v.  Gleichen- 
n,  Schäffer,  Eichhorn.    In  den  meisten  Schriften  tritt 
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der  religiöse  Charakter  der  Naturbetrachtung  ausserordentlich  in  den 
Vordergrund,  wie  denn  unter  den  Schriftstellern  zahlreiche  GreisÜiche, 
Eichhorn  in  Danzig,  Goeze  in  Quedlinburg,  Schäffer  inEegens- 
burg,  sich  einen  ehrenvollen  Platz  errungen  haben,  ein  Zeichen,  dass 
es  zu  einer  Aussöhnung  zwischen  Christenthum  und  Naturbeobachtung 
gekommen  war.  Um  einen  Maassstab  für  die  im  Verhältniss  zu  früheren 
Jahrhunderten  gemachten  Fortschritte  zu  gewinnen,  bedarf  es  nur  eines 
Vergleichs  der  Abbildungen.  Jeder  Laie  wird  den  Unterschied  zwischen 
den  dürftigen  Zeichnungen  eines  Aid rovandi  und  den  ganz  meister- 
haften Bildern  eines  Lyonet  oder  Rösel  von  Rosenhof  auf  den 
ersten  Blick  erkennen. 

So  war  durch  den  Fleiss  zahlreicher  von  Liebe  zur  Natur  erfüllter  J'*'*^"^^^ 
Männer  ein  reiches  anatomisches  Material  zusammengetragen  worden,  de?  An«^ 
welches  nur  der  geistigen  Verarbeitung  bedurfte;   und  diese  geistige      ■^•* 
Verarbeitung  wurde  durch  die  grossen  vergleichenden  Anatomen,  welche 
am  Ende  des  vorigen  und  am  Anfang  des  jetzigen  Jahrhunderts  lebten, 
herbeigeführt  oder  wenigstens  angebahnt.    Unter  denselben   sind  vor 
Allem  die  französischen  Zoologen  Lamarck,  Savigny,  Geoffroy 
St.  Hilaire,   Cuvier  und  die  Deutschen  Meckel  und  Goethe 
zu  nennen. 

Indem  man  die  einzelnen  Thiere  auf  ihren  Bau  hin  unter  einander  9^^^^^*^ 
verglich,  gelangte  man  schon  damals  zu  einer  Reihe  wichtiger  Grund- 
gesetze, vor  Allem  des  Gesetzes  der  Correlation  der  Theile  und 
des  Gesetzes  der  Homologie  der  Organe.  Ersteres  stellte  fest,  dass 
ein  Abhängigkeitsverhältniss  zwischen  den  Organen  eines  und  desselben 
Thieres  besteht,  dass  locale  Veränderungen  an  einem  einzelnen  Organ  auch 
zu  Veränderungen  an  entfernt  liegenden  Funkten  des  Körpers  führen,  dass 
man  daher  aus  der  Beschaffenheit  gewisser  Theile  auf  die  Beschaffenheit 
anderer  Körperabschnitte  einen  Rückschluss  machen  könne.  Namentlich 
benutzte  Cuvier  dieses  Frincip,  um  aus  den  paläontologischen  Resten 
sich  das  Aussehen  ausgestorbener  Thierformen  zu  reconstruiren.  — 
Noch  wichtiger  wurde  die  Lehre  von  der  Homologie  der  Organe.  Homologie 
Man  lernte  an  den  Organen  der  Thiere  zwischen  einem  anatomischen  ^^o^' 
und  einem  physiologischen  Charakter  unterscheiden:  der  anatomische 
Charakter  ist  die  Summe  aller  anatomischen  Merkmale,  wie  sie  in  Ge- 
stalt, Structur,  Lagebeziehung  und  Verbindungsweise  der  Organe  ge- 
geben sind ;  der  physiologische  Charakter  ist  ihre  Function.  Anatomisch 
gleiche  Organe  werden  bei  nahe  verwandten  Thieren  meist  auch  die- 
selbe Function  haben,  wie  z.  B.  die  Leber  sämmüicher  Wirbelthiere 
die  Function  hat,  Galle  zu  bereiten ;  hier  gehen  anatomische  und  physio- 
logische Charakteristik  Hand  in  Hand.  Indessen  muss  dies  nicht  der 
Fall  sein ;  vielmehr  kann  es  vorkommen,  das  ein  und  dieselbe  Function, 
wie  z.  B.  die  Athmung  der  Wirbelthiere  von  anatomisch  verschieden- 
artigen Organen  besorgt  wird,  bei  den  Fischen  durch  die  Kiemen,  bei 
den  Säugetiiieren  durch  die  Lungen.  Umgekehrt  können  anatomisch 
gleichwerthige  Organe,  wie  Lunge  der  Säugethiere  und  Schwimmblase 
der  Fische,  verschiedene  Functionen  besitzen ;  gleiche  Organe  können  somit 
von  einer  Gruppe  zur  anderen  einen  Functionswechsel  erfahren; 
der  hydrostatische  Apparat  der  Fische  ist  bei  den  Säugethieren  zum 
Sitz  der  Respiration  geworden.  —  Organe  gleicher  Function,  physio- 
logisch gleichwerthige  Organe,  nennt  man  nun  „analog^;  Organe  von 
gleicher  anatomischer  Beschaffenheit,  anatomisch  gleichwerthige  Organe, 
nennt  man  dagegen  „homolog^.   Als  Aufgabe  der  vergleichenden  Ana- 
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tomia  wurde  erkannt,  in  den  yefBchiedenen  lluenbtheihingQD  die  homo- 
logeo,  die  anatomiscb  gleichwerthigen  Organe  ausfindig  zu  machen  und 
sie  aof  ihren  durch  Fnnctionswechsel  bedingten  Wandlangen  za  yer- 
folgen. 

caTiac  D^  herrorragendste  Vertreter  d^  Tergleicheod  anatcMnischen  Bich- 

tong  war  Georges  Dagobert  CuTier.  Derselbe  war  in  dem  da- 
mals noch  würtembergischen  Stadtchen  Mömpelgardt  (HontbeiUard) 
1769  geboren  nnd  genoss  seine  Aosbildang  auf  der  Carlsschale  bei 
Stattgart,  wo  er  durch  seinen  Lehrer  Kielmeyer,  dem  gegenüber  er 
dauernd  grosse  Verehrung  bewahrt  hat,  für  die  Tergleichende  Anatomie 
gewonnen  wurde.  Die  Gelegenheit,  die  sich  ihm  bot,  ab  Hauslehrer 
des  Grafen  d'Hericy  an  das  Meer  zu  kommen,  benutzte  er  zu  seinen 
Epoche  machenden  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Mollusken.  Im 
Jahre  1794  siedelte  er,  besonders  auf  Veranlassung  seines  spateren 
grossen  Gregners  Geoffroy  St  Hilaire,  nach  Paris  über,  wo  er 
zunächst  Professor  der  Naturgeschichte  an  den  Centralschulen  und  dem 
Collie  de  France,  später  Professor  der  Tergleichenden  Anatomie  am 
Pflanzengarten  wurde.  Als  Zeichen  des  grossen  Ansehens,  in  welchem 
CuTier  stand,  sei  noch  herrorgehoben,  dass  er  wiederholt  mit  hohen 
Stellungen  im  Caltusministerium  betraut  und  zum  Pair  Ton  Frankreich 
ernannt  wurde.    Als  solcher  starb  er  im  Jahre  1833. 

Cuyier's  Untersuchungen  erstreckten  sich,  abgesehen  Ton  den 
Mollusken,  auf  die  Coelenteraten ,  Arthropoden  und  Wirbelthiere, 
lebende  wie  fossile ;  seine  ausgedehnten  Erfahrungen  über  den  Bau  der 
Thiere  sanmielte  er  in  seinen  zwei  Hauptwerken  „Le  rdgne  animal 
distribue  d'apr^  son  Organisation^  und  „Le^ons  d'anatomie  compar^e". 
Von  ganz  Epoche  machender  Bedeutung  war  die  kleine  Schrift  „Sur 
un  rapprochement  ä  etablir  entre  les  differentes  classes  des  animaux", 
in  welcher  er  seine  berühmte  Typentheorie  begründete  und  mit  der- 
selben im  Jahre  1813  eine  Tollkommene  Reform  der  Systematik  herbei- 

SSSrii.  ^^^^-  ^^^  Cuvier'sche  Eintheilung,  welche  Ausgangspunkt  für  alle 
*^  **  weiteren  Classificationen  geworden  ist,  unterscheidet  sich  äusserlich  von 
allen  früheren  Systemen  darin,  dass  sie  die  Classen  der  Säugethiere, 
Vögel,  Beptilien  und  Fische  unter  dem  von  Lamarck  eingeführten 
Namen  „Wirbelthiere^  zu  einer  höheren  Einheit  zusammen&sst, 
dass  sie  ferner  die  sogenannten  „Wirbellosen^  in  drei  weitere  den 
Wirbelthieren  gleich werthige  Einheiten  abtheilt :  „Mollusken,  Arti- 
culaten  und  Radiaten*^.  Cuyier  nannte  diese  über  den  Classen 
stehenden  Einheiten  Provinzen  oder  Hauptzweige  (embranchements), 
wofür  dann  später  durch  Blainville  der  Name  „Typen"  eingeführt 
wurde.  Noch  wichtiger  aber  sind  die  Unterschiede,  welche  sich  in  der 
inneren  Begründung  des  Systems  aussprachen.  Anstatt  wie  frühere 
Systematiker  einige  wenige,  vielfach  äusserliche  Merkmale  bei  der  Ein- 
theilung zu  benutzen,  stützte  sich  Cuvier  auf  die  Gesammtheit  der 
inneren  Organisation,  wie  sie  in  dem  Lageverhältniss  der  wichtigsten 
Organe,  besonders  des  die  Anordnung  der  übrigen  Organe  bestimmen- 
den Nervensystems,  zum  Ausdruck  kommt.  „Der  Typus  ist  das 
Lageverhältniss  der  Theile"  (v.  Baer).  Hiermit  wurde  zum 
ersten  Male  die  vergleichende  Anatomie  zur  Bildung  eines  natürlichen 
Systems  der  Thiere  herangezogen. 

Schliesslich  begründete  die  Typentheorie  eine  ganz  neue  Auffassung 
von  der  Anordnung  der  Thiere.  Cuvier  fand  als  herrschende  An- 
sicht die  Lehre  vor,  dass  alle  Thiere  eine  einzige  zusammenhängende, 
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vom  niedersten  Infusor  bis  zum  Menschen  aufsteigende  Beihe  bilden; 
innerhalb  dieser  Beihe  werde  die  Stellung  eines  Thieres  ausschliesslich 
Ton  seiner  Organisationshöhe  bestimmt.  Dagegen  lehrte  Cuvier,  dass 
das  Thierreich  aus  mehreren  coordinirten  Einheiten,  den  Typen,  be- 
stehe, welche  gänzlich  imabhängig  neben  einander  existiren,  innerhalb 
deren  es  wiederum  höhere  und  niedere  Formen  gebe.  Die  Stellung 
eines  Thieres  werde  durch  zwei  Factoren  entschieden,  in  erster  Linie 
durch  seine  Zugehörigkeit  zu  einem  Typus,  durch  den  Bauplan,  welchen 
es  repräsentire,  in  zweiter  Linie  erst  durch  seine  Organisationshöhe, 
durch  die  Stufe,  welche  ihm  innerhalb  seines  Typus  zukomme. 

Zu  denselben  Besultaten,  welche  Cuvier  auf  vergleichend  ana-  ver- 
tomischem  Wege  förderte,  gelangte  C.  E.  v.  Baer  zwei  Decennien  *iSäte^ 
später  mit  Hilfe  der  Entwicklungsgeschichte.  —  Innerhalb  der  Zoologie  «JSSST». 
ist  die  Jiintwicklungsgeschichte  eme  der  jüngsten  Discipunen  ge- 
wesen. Was  Aristoteles  darüber  Ton  sachlichem  Material  kannte,  was 
Fabricius  ab  Aquapendente  und  Malpighi  über  die  Ent- 
wicklungsgeschichte des  Hühnchens  geschrieben  haben,  erhebt  sich  nicht 
über  den  Werth  Ton  Aphorismen,  die  nicht  genügen,  um  eine  Wissen- 
schaft auszumachen.  Der  Beobachtung  standen  hier  Schwierigkeiten 
gegenüber,  welche  durch  die  Zartheit  und  E^einheit  der  Entwicklungs- 
zustände  veranlasst  wurden,  deren  Bewältigimg  die  Ausbildung  des 
Microscops  und  der  microscopischen  Technik  voraussetzte.  Femer 
traten  die  herrschenden  philosophischen  Anschauungen  hinderlich  in 
den  Weg ;  man  glaubte  überhaupt  nicht  an  eine  Entwicklungsgeschichte 
im  heutigen  Sinne  des  Wortes:  jeder  Organismus  sei  gleich  von  An- 
fang an  in  allen  seinen  Theilen  fertig  angelegt  und  bedürfe  nur  des 
Wachsthums,  um  seine  Organe  zu  entfalten  (Evolutio) ;  entweder  das 
Spermatozoon  sei  das  junge  Wesen,  welches  im  Nährboden  des  Eies 
die  günstigen  Wachsthumsbedingungen  vorfände ;  oder  das  Ei  repräsen- 
tire das  Individuum  und  werde  durch  das  Spermatozoon  zur  „Evolutio" 
angeregt.  In  ihren  weiteren  Consequenzen  führte  die  Theorie  zur  Lehre 
der  Einschachtelung,  welche  besagt,  dass  im  Eierstock  der  Eva  die 
Keime  aller  Menschen,  welche  bisher  gelebt  haben  und  noch  leben  werden, 
eingeschachtelt  gewesen  seien. 

Dieser  Lehre  trat  1759  Caspar  Friedrich  Wolff  mit  seiner  woitt 
„Theoria  generationis"  entgegen,  er  suchte  an  der  Hand  der  Beobachtung 
zu  beweisen,  dass  das  Ei  des  Hühnchens  anfänglich  ohne  jede  Orga^ 
nisation  sei,  und  dass  in  ihm  erst  allmählig  die  einzelnen  Organe  auf- 
treten. Im  Embryo  solle  eine  Neubildung  aller  Theile,  eine  Epi- 
genesis,  stattfinden.  Dieser  erste  Angriff  gegen  die  Schule  der 
Evolution  verlief  gänsdich  resultatlos,  zumal  da  A.  von  Haller,  der 
berühmteste  Physiologe  des  vorigen  Jahrhunderts,  mit  allem  seinem 
Einfiuss  die  Lehre  von  der  Epigenesis  unterdrückte.  Wolff  selbst 
vermochte  nicht,  sich  einen  wissenschaftlichen  Wirkungskreis  in  Deutsch- 
land zu  erringen  und  musste  nach  Bussland  auswandern.  Erst  nach 
seinem  Tode  fanden  seine  Schriften  durch  Oken  und  Meckel  die 
gebührende  Anerkennung. 

So  blieb  es  denn  Carl  Ernst  v.  Baer  vorbehalten,  in  seinem G.E.T.BMr. 
classischen  Werk:  „Die  Entwicklung  des  Hühnchens,  Beobachtung 
und  Beflexion"  (1832)  die  Entwicklungsgeschichte  als  eine  selbständige 
Disdplin  zu  begründen.  Baer  bestätigte  die  Lehre  Wolff 's  von 
dem  Auftreten  blattartiger  Anlagen,  aus  denen  die  Organe  abstammen, 
und    wurde    durch    die  Genauigkeit,    mit   welcher    er    diesen    Nach- 
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weis  fährte,  der  Begründer  der  Keimblättertheorie.  Femer  kam  er  zum 
Resultat,  dass  jeder  Typus  nicht  nur  seinen  besonderen  Bauplan,  sondern 
auch  seine  besondere  Entwicklungsweise  besitze,  dass  für  die  Wirbel- 
thiere  eine  Eyolutio  bigemina,  für  die  Articulaten  die  Evolutio  gemina, 
für  die  Mollusken  die  E.  contorta  und  für  die  Badiaten  die  E.  radiata 
charakteristisch  sei.  Wir  begegnen  hier  zum  ersten  Mal  der  Idee, 
dass  für  die  richtige  Beurtheilung  der  yerwandtschaftlichen  Beziehungen 
der  Thiere  und  somit  für  die  natürliche  Systematik  die  Besultate  der 
vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  unentbehrlich  seien,  eine  Idee, 
die  sich  in  der  Neuzeit  als  ausserordentlich  firuchtbringend  erwiesen  hat. 
zeiiMi.  Für  die  weitere  Ausbildung  der  yergleichenden  Anatomie  und  Ent- 

wicklungsgeschichte war  von  fundamentaler  Bedeutung  der  Nachweis, 
dass  alle  Organismen  sowie  alle  ihre  Entwicklungsformen  sich  aus  den- 
selben Elementen,  den  Zellen,  zusammensetzen.  Diese  Erkenntniss  ist 
die  Quintessenz  der  Zellentheorie,  welche  in  den  dreissiger  Jahren  dieses 
Jahniunderts  von  Schwann  und  Schieiden  vorgetragen  und  zwei 
Jahrzehnte  später  durch  die  Protoplasmatheorie  Max  Schultzens 
vollkommen  reformirt  wurde.  Durch  die  Zellenlehre  wurde  für  alle 
Lebewesen,  für  hoch  und  niedrig  organisirte  Pflanzen  und  Thiere,  ein 
einheitliches  Organisationsprincip  gefanden. 


th«or{e. 
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Man  kann  sagen,  dass  mit  der  Begründung  und  systematischen 
Yerwerthung  der  vergleichenden  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte 
und  mit  der  EntwicUung  der  Zellentheorie  und  der  hiermit  im  Zu- 
sanunenhang  stehenden  wissenschaftlichen  Gewebelehre  die  Fundamente 
der  Zoologie  gelegt  worden  sind.  Die  seitdem  verflossene  Zeit  hat 
vornehmlich  dem  Ausbau  des  Gebäudes  gedient.  Ungeheure  Fort- 
schritte wurden  auf  dem  Gebiete  der  Wirbelthieranatomie  durch  die 
classischen  Untersuchungen  von  Owen,  Joh.  Müller,  Bathke, 
Gegenbaur  u.  A.  erzielt;  unsere  Vorstellungen  von  Organisation 
wurden  vollkommen  reformirt  durch  die  Arbeiten  Dujardin's,  Max 
Schultzens,  Haeckel'su.  A.,  welche  die  Einzelligkeit  der  niedersten 
Thiere  nachwiesen.  Die  Keimblättertheorie  wurde  weiter  ausgebaut 
von  Bemak,  Koelliker  und  von  Kowalewski,  Haeckel, 
Huxley  auch  auf  die  wirbellosen  Thiere  übertragen.  Es  würde  den 
Rahmen  dieses  kurzen  historischen  Abrisses  weit  überschreiten,  wenn 
wir  noch  weiter  hineinziehen  wollten,  was  auf  dem  Gebiete  der  übrigen 
Stämme  des  Thierreichs  geleistet  worden  ist;  wir  müssen  uns  daher 
damit  begnügen,  die  wichtigsten  Beformen  zu  erwähnen,  welche 
das  Ou  vi  er 'sehe  System  unter  dem  Einfluss  wachsender  Erkenntniss 
er£Bkhren  hat. 

Von  den  4  Typen  Cu  vi  er 's  war  der  Stamm  der  Badiaten  un- 
zweifelhaft derjenige,  dessen  Vertreter  dem  französischen  Gelehrten,  mit 
Ausnahme  der  Medusen,  am  wenigsten  bekannt  waren;  daher  war  er 
auch  am  wenigsten  naturgemäss  zusammengefasst,  indem  er  ausser  den 
radialsymmetrischen  Coelenteraten  und  Echinodermen  Formen  enthielt. 
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welQhe,  wie  die  Würmer,  bilateral  symmetriscli  oder  wie  viele  Infusorien 
ganz  asymmetrisch  beschaffen  waren.  So  kam  es,  dass  die  meisten  Re- 
formen hier  ihre  ADgrififspuDkte  gefunden  haben. 

0.  Th.  V.  Siebold  ist  der  Urheber  der  ersten  wichtigen  Reform  ^a'^\, 
gewesen.  Er  beschränkte  den  Typus  der  Radiaten  oder^  wie  er  ihn  ^' 
bezeichnte,  der  Zoophyten,  auf  die  Thiere  von  radialsymmetrischem 
Bau  (Echinodermen  und  Pflanzenthiere),  trennte  alle  übrigen  ab,  und 
zwar  bildete  er  aus  den  niedriger  stehenden  einzelligen  Organismen 
den  Stamm  der  Urthiere  oder  Protozoen ;  die  höher  organisirten  Thiere 
ÜEtsste  er  als  „Vermes"  oder  „Würmer"  zusammen,  gleichzeitig  fügte  er 
einen  TheU  der  Articulaten,  die  Anneliden,  dem  Würmerstamm  zu  uud 
führte  für  die  übrigen  Articulaten,  die  Krebse,  Tauseudfüssler,  Spinnen 
und  lusecten,  den  Mamen  Arthropoden  ein. 

Ein  Jahrzehnt  später  löste  Leu ckart  deu  Stamm  der  Radiaten  LeadcMt. 
in  2  Stämme  von  sehr  verschiedener  Organisationshöhe  auf;  die  niederen 
Formeu,  bei  denen  noch  keine  besondere  Leibeshöhle  vorhanden  ist 
imd  das  Innere  des  Körpers  von  nur  einem,  der  VerdauuDg  dienenden 
Hohlraumsystem,  dem  Darm,  eingenommen  wird,  nannte  er  Coelenteraten 
Tim  Wesentlichen  die  Zoophjrten  der  älteren  Zoologen) ;  für  den  Rest,  bei 
aenen  Darm  und  Leibeshöhle  als  2  getrennte  Hohlräume  neben  einander 
vorkommen,  behielt  er  den  Namen  Echinodermen  bei. 

So  würden  sich  im  Ganzen  7  Typen  ergeben;  Protozoen,  Coelen- 
teraten, Echinodermen,  Würmer,  Arthropoden,  Mollusken,  Vertebraten. 
Diese  Eintheilung  entspricht  noch  nicht  vollkommen  den  Ansprüchen, 
welche  man  an  ein  natürliches  System  zu  stellen  berechtigt  ist.  Von 
den  Mollusken  hat  man  auf  Grund  gewichtiger  anatomischer  und  ent- 
wicklungsgeschichtlicher Merkmale  die  Brachiopoden ,  Bryozoen  und 
Tunicaten  abgelöst ;  sie  bilden  einen  Gegenstand  divergenter  Ansichten. 
Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  ersten  beiden  Gruppen  sind 
noch  nicht  vollkommen  au%eklärt ;  von  den  Tunicaten  wissen  wir  zwar, 
dass  sie  den  Vertebraten  nahe  verwandt  sind,  können  sie  aber  denselben 
nicht  unterordnen,  da  sie  ganz  wesentliche  Unterschiede  im  Bau  zeigen. 
In  der  Neuzeit  hat  sich  das  Bestreben  bemerkbar  gemacht,  solche  kleine 
aberrante  Gruppen  zu  selbständigen  Stämmen  des  Thierreiches  zu  er- 
heben, ein  Verfahren,  welches  nur  dazu  führen  kann,  die  Uebersicht- 
lichkeit  und  praktische  Verwerthbarkeit  des  Systems  zu  schädigen.  Ich 
habe  es  daher  vorgezogen,  die  betreffenden  Formen  als  Anhang  zum 
Stamm  der  Würmer  zu  behandeln,  und  habe  diesem  Lehrbuch  die  Ein- 
theilung in  7  Stämme,  wie  sie  soeben  historisch  entwickelt  wurde,  zu 
Grunde  gelegt. 


Oeschichte  der  Descendenztheorie. 


Ehe  wir  die  geschichtliche  Einleitung  beenden,  müssen  wir  noch 
die  historische  Entwicklung  einer  Frage  in's  Auge  fassen,  welche  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  in  ihrer  Bedeutung  leicht  unterschätzt  wird, 
welche  aber  aus  kleinen  Anfangen  zu  einem  die  zoologische  Forschung 
vollkommen  beherrschenden  Problem  herangewachsen  ist  und  mit  ihren 
Consequenzen  nicht  nur  die  Zoologen,  sondern  alle  Kreise  von  allge- 
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meinerem  wissenscliaftlichem  Interesse  beschäftigt  hat.  Ich  meine,  die 
Frage  nach  dem  logischen  Werth  der  systematischen  Begriffe  Art, 
Gattung,  Familie  etc. 

In  der  Natur  finden  wir  nur Einzelthiere  vor;  wie  kommt  es  nun, 
dass  man  dieselben  in  grössere  und  kleinere  Gruppen  zusammenüeisst  ? 
Sind  die  einzelnen  Arten,  Gattungen  und  die  übrigen  Abtheilungen, 
welche  der  Systematiker  unterscheidet,  unyeränderliche  Grössen,  gleich- 
sam Grundideen  der  Natur  oder,  wenn  man  will,  Schöpfungsgedanken 
welche  in  den  Einzelformen  zum  Ausdruck  kommen?  oder  sind  es 
Abstractionen,  die  der  Mensch  in  die  Natur  hineinträgt,  um  dieselbe 
seinem  Begrinsyermögen  verständlich  zu  machen?  sind  die  Art-  und 
Gttttungsnamen  nur  durch  das  Wesen  unseres  Begriffsvermögens  noth- 
wendig  gewordene  Ausdrücke  für  die  Abstufungen  der  Verwandtschafts- 
kreise  in  der  Natur,  welche  an  und  für  sich  nichts  Unabänderliches 
sind  und  daher  auch  einem  allmähligen  Wandel  unterliegen  können? 
In  die  Praxis  übersetzt  lautet  das  Problem:  sind  die  Arten  constant 
oder  veränderlich?  Was  für  die  Arten  gilt  muss  nothwendigerweise 
für  alle  übrigen  Kategorien  des  Systems  Geltung  besitzen,  welche 
sämmtlich  in  letzter  Instanz  auf  dem  Artbegriff  beruhen. 

Einer  der  ersten,  welcher  über  den  Artbegriff  nachgedacht  hat,  ist 
der  Vorläufer  Linne's,  der  Engländer  John  Ray.  Bei  dem  Ver- 
suche, für  das,  was  man  unter  einer  Art  versteht,  eine  bestimmte  Defi- 
nition zu  geben,  stiess  er  auf  Schwierigkeiten.  In  der  Praxis  rechnet 
man  Thiere,  welche  wenig  von  einander  im  Bau  und  in  der  Erscheinungs- 
weise abweichen,  zu  derselben  Art ;  dies  praktische  Verfahren  lässt  sich 
theoretisch  nicht  verwerthen;  denn  es  giebt  Männchen  und  Weibchen 
innerhalb  derselben  Art,  welche  abgesehen  vom  Geschlechtsapparat  sich 
anatomisch  mehr  von  einander  unterscheiden  als  die  Repräsentanten 
verschiedener  Arten.  So  gelangte  John  Ray  zu  der  genetischen  Defi- 
nition des  Artbegriffs,  indem  er  sagte:  Es  giebt  für  die  Pflanzen  kein 
anderes  sichereres  Merkmal  der  Artzusammengehörigkeit  als  der  Ur- 
sprung aus  dem  Samen  specifisch  oder  individuell  gleicher  Pflanzen; 
d.  h.  für  alle  Organismen  generalisirt :  Zu  einer  und  derselben  Art  ge- 
hören die  Individuen,  welche  von  gleichen  Voreltern  stammen. 

Mit  Ray 's  Worten  war  ein  völlig  uncontrolirbares  Element  in  die 
Definition  des  Artbegriffs  hineingetragen  worden,  da  kein  Systematiker 
etwas  darüber  weiss  oder  überhaupt  etwas  darüber  wissen  kann,  ob  die 
Repräsentanten  einer  von  ihm  aufgestellten  Art  von  gleichgearteten 
Eltern  abstammen.  So  war  es  denn  natürlich,  dass  der  Artbegriff  bald 
ein  theologisches  Gewand  erhielt,  indem  er  durch  Anlehnen  an  reli- 
giöse Vorstellungen  fester  gestützt  wurde.  Linne  sagte:  „Tot  sunt 
species  quot  ab  initio  creavit  infinitum  Ens^ ;  er  baute  damit  den  Art- 
begriff auf  den  Traditionen  der  Mosaischen  Schöpfungsgeschichte  aui, 
ein  Verfahren,  welches  naturwissenschaftlich  ganz  unstatthaft  ist,  da  es 
einen  der  grundlegenden  Begriffe  aus  transcendentalen  Anschauungen, 
nicht  aus  dem  Bereich  der  naturwissenschaftlichen  Erfahrung  ableitet. 
Auch  erwies  sich  die  Linne'sche  Definition  sofort  als  unhaltbar,  sowie 
die  Paläontologie  anfing  das  umfangreiche,  in  Versteinerungen  nieder- 
gelegte Material  ausgestorbener  Thiere  zugängig  zu  machen.  Mit  aben- 
teuerlichen Phantasien  hatte  man  lange  Zeit  die  unbequem  werdenden 
Versteinerungen  ausser  dem  Bereich  wissenschaftlicher  Forschung  ge- 
halten; es  seien  Spiele  der  Natur,  hiess  es,  oder  Reste  der  Sintfluth, 
oder  Einflüsse  der  Sterne  auf  die  Erde,  oder  Produkte  einer  Aura 
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seminalis,  einer  befiruchtenden  Luft,  die,  wenn  sie  organische  Körper 
befalle,  zur  Bildung  von  Thieren  und  Pflanzen  führe,  wenn  sie  aber 
auf  anorganisches  Material  sich  verirre,  Petrefäcten  erzeuge.  Derartigen 
wüsten  Speculationen  wurde  durch  die  Begründung  der  wissenschaft- 
lichen Paläontologie  durch  Cuvier  endgiltig  ein  Ziel  gesetzt.  Cuvier 
wies  in  überzeugender  Weise  nach,  dass  die  Versteinerungen  Beste 
vorweltlicher  Thiere  seien.  Wie  der  Aufbau  der  Erdkruste  aus  ver- 
schiedenen über  einander  lagernden  Schichten  die  Unterscheidung  ver- 
schiedener Perioden  der  natürlichen  Erdgeschichte  ermögliche,  so  lehre 
die  Paläontologie  auch  verschiedene  Perioden  in  der  pflanzlichen  und 
thierischen  Lebewelt  unseres  Erdballs  kennen.  Jede  Erdperiode  sei 
durch  eine  besondere,  ihr  vollkommen  eigenthümliche  Thierwelt  charsüc- 
terisirt  gewesen;  jede  Periode  zeige  eine  höhere  Entfaltung  der  Thier- 
welt, derart,  dass  in  den  älteren  Perioden  der  Erdgeschichte  nur  niedere 
Lebewesen  existirt  hätten,  während  mit  jeder  neuen  höher  organisirte 
Thiere  aufgetreten  seien ,  mit  der  letzten  Periode  die  Krone  der 
Schöpfung,  der  Mensch.  Alle  diese  Verallgemeinerungen  führten  Cuvier 
zu  seiner  Kataklysmentheorie.  Das  Ende  jeder  Erdperiode  sei  durch  eine 
gewaltige  Umwälzung  bezeichnet,  welche  alles  Leben  vernichtet  habe; 
auf  dem  neugeschaffenen  jungfräulichen  Boden  sei  eine  neue  Thierwelt 
constanter  Arten  entstanden. 

Durch  die  Annahme  zahlreicher  Schöpfungsacte  schien  der  Linn6'- 
sche  Speciesbegriff  gerettet  zu  sein,  freilich  durch  das  Aufgebot  von 
Hilfshypothesen,  welche  weder  naturwissenschaftlich  gestützt  noch  theo- 
logisch zu  rechtfertigen  waren.  Cuvier 's  Bitaklysmentheorie  führte 
bei  consequenter  Durchführung  zur  Vorstellung  eines  Schöpfers,  der 
eine  Thierwelt  aufbaut,  um  sie  nach  einiger  Zeit  wie  ein  lästig  ge- 
wordenes Kinderspielzeug  zu  zertnunmem;  sie  hat  daher  zu  keiner 
Zeit  warme  Vertheidiger  gefunden,  am  wenigsten  bei  den  Geologen, 
für  welche  sie  zunächst  bestimmt  war.  Von  hervorragenderen  Zoologen 
ist  nur  Louis  Agassiz  zu  nennen,  welcher  der  Lehre  bis  zu  seinem 
Lebensende  treu  geblieben  ist. 

Unter  diesen  Verhältnissen  ist  es  denn  begreiflich,  dass  denkende 
Naturforscher,  welche  das  Bedürfniss  hatten,  das  Wesen  der  organischen 
Natur  einheitlich  und  aus  den  allgemein  herrschenden  Naturgesetzen 
zu  erklären,  an  der  Constanz  der  Arten  zu  zweifeln  anfingen  \md  zu 
der  Lehre  von  der  Umbildung  der  Formen,  zur  Descendenztheorie, 
geführt  wurden. 

Schon  zu  Zeiten  Cuvier 's  herrschte  eine  kräftige  descendenz-  vort*^«»* 
theoretische  Strömung ;  sie  fand  Ausdruck  in  England  in  den  Schriften  '^^'** 
von  Erasmus  Darwin  (Grossvater  des  berühmten  Charles 
Darwin),  in  Deutschland  in  den  Werken  Goethe 's,  Oken's  und 
der  Anhänger  der  naturphilosophischen  Schule;  in  Frankreich  wurde 
die  Abstammungslehre  vornehmlich  von  Buffon,  Geoffroy  St. 
Hilaire  und  Lamarck  ausgebaut.  Ihren  voUgiltigsten  Ausdruck 
fand  sie  in  der  1809  erschienenen  „Philosophie  zoologique" 
Lamarck's,  an  deren  Ideengang  wir  uns  daher  im  Folgenden  auch 
halten  wollen. 

Lamarck  (Jean  Baptiste  de  Monet,  Bitter  von  Lamarck,   1744  Laauurok. 
in  der  Picardie  geb.,  1829  als  Professor  am  Pflanzengarten  gestorben), 
lehrte,   dass  auf  der  Erde  zunächst  Organismen  von  einfachstem  Bau 
auf  natürUchom  Wege  aus  unbelebten  Stoffen  durch  Urzeugung  ent- 
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ftan-iea  sei-i-n-  Von  diesen  eiiifachst*:*ü  Lehewesen  hätten  sich  im  Laufe 
Ton  anennr^i!:- h  zro^s^n  Zeiträumen  die  jetzt  lebenden  Arten  der 
Thiere  tu.*!  Pö-.ri^L  dan-li  langsame  Um»  iltlimg  entwickelt,  ohne  dass 
je  die  ConriLu:*^:  d-^s  L^-^'^ns  auf  un-^erem  Eirdfiall  eine  Unterbrechung 
crfarjvii  La'  - :  ELdp-inkt  «ii  s»^r  Reihe  sei  der  Mensch :  die  übrigen 
Thiere  >-i-n  di-t^  De^-Ld^^Lt-n  der  Formen,  aus  denen  der  Mensch 
sioh  e:*rar::k-li  La'-e.  Lamarck  fauste  entsprechend  den  damals  herr- 
sche ^d-c  An-^hauan^en  das  Thi erreich  als  eine  einzige  Tom  niedersten 
Urtiier  ILs  zum  Menschen  autsteigende  Beihe  auf.  Unter  den  Ur- 
sachen, wtfl'^Le  die  Veränderung  und  VenroUko  iroini^ng  der  Organismen 
bewirken  s*.»L:en-  betonte  Lamarck  am  meisten  die  Uebung  und  die 
Xichtübai.ff:  die  Giraffen  sollen  lange  Hälse  bekommen  haben,  weil 
sie  durch  bt-sondere  Lel>ensbedingungen  gezwungen  waren,  sich  zu 
strecken,  um  hochbelaubte  Bäume  abzuweiden:  umsekehrt  hatten  sich 
die  Augen  der  im  Dunkeln  wohnenden  Thiere  aus  mangelndem  Ge- 
brauch zu  fur.ktionslosen  kleinen  Körperchen  rückgebildet.  Unwichtiger 
sollen  die  directen  Einwirkungen  der  Aussenwelt  sein;  die  Verände- 
rungen der  Umgebung  (le  monde  ambiant  Geoffroy  St.  Hilaire's) 
sollen  auf  Thiere  zumeist  indirect  wirkea,  indem  sie  die  Bedingungen 
für  die  Uebxmg  der  Organe  verändern. 

Lamarck 's  geistrolle  Schrift  blieb  bei  seinen  Zeitgenossen  fast 
unbeachtet;  dagegen  kam  es  zu  einem  heftigen  Conflict  zwischen  An- 
hängern und  Gegnern  der  Lehre  Ton  der  Constanz  der  Arten,  als  1830 
Geoffroy  St,  Hilaire  in  der  Academie  zu  Paris  gegenüber  Cu  vi  er 
eine  nahe  Verwandtschaft  der  Wirbelthiere  und  Insecten  vertheidigte 
und  den  Satz  aufstellte,  dass  letztere  ,^uf  dem  Bücken  laufende  Wirbel- 
thiere*^ seien.  Der  Conflict  endete  mit  einer  vollständigen  Niederlage 
der  Descendenztheorie ;  die  Niederlage  war  &ne  so  vollständige,  dass 
das  Problem  auf  längere  Zeit  vollkommen  aus  der  wissenschaftlichen 
Discussion  verschwand,  und  die  Lehre  von  der  Artconstanz  wieder  zur 
herrschenden  wurde.  Dieser  Misserfolg  war  durch  vielerlei  Gründe  ver- 
anlasst Zunächst  war  die  Theorie  Geoffroy*s  und  Lamarck's 
mehr  eine  geistreiche  Conception,  als  dass  sie  sich  auf  ein  reiches  em- 
pirisches Material  gestützt  hätte;  ausserdem  hatte  sich  in  sie  ab  ein 
fundamentaler  Irrthum  die  Lehre  von  der  einreihigen  Anordnung  der 
Thierwelt  eingeschlichen.  Dem  entg^en  stand  Cu  vieres  grosse 
Autorität  und  sein  umfetösendes  Wissen ,  welch  letzteres  es  ihm  leicht 
machte  zu  zeigen,  dass  das  Thierreich  aus  einzelnen  coordinirten  Gruppen, 
den  Typen,  bestehe« 
i^ytu.  In  demselben  Jahr,  in  welchem  C  u  v  i  e  r  seinen  für  lange  Zeit  ent- 

schddenden  Sieg  über  Geoffroy  St.  Hilaire  erfocht,  wüide  gegen 
seine  Theorie  von  der  Aufeinanderfolge  zahlreicher  Thierwelten  auf 
unserem  Erdball  der  erste  verderbliche  Schlag  gefuhrt,  Cuvier's 
Kataklysmentheorie  hatte  eine  doppelte  Seite,  eine  geologische  und  eine 
zoologisch-botanische.  Cuvier  leugnete  die  Continuität  der  einzelnen 
Erdperioden  wie  die  Continuität  der  ihnen  zukommenden  Faunen  und 
Floren.  Li  den  Jahren  1830 — 1832  erschienen  nun  die  ,JPrinciple8  of 
Greology**  von  Lyell,  ein  epochemachendes  Werk,  welches  endgiltiff 
auf  dem  Grebiet  der  Greologie  die  Kataklysmentheorie  beseitigte.  Lyell 
wies  nach,  dass  man  der  gewaltigen  Erdrevolutionen  nicht  bedürfe,  um 
die  Umwandlung  der  Erdoberfläche  und  die  Ueberlagerung  ihrer  Schichten 
zu  erklaren,  dass  vielmehr  die  allzeit  wirksamen  Kräfte,  die  Hebungen 
und  Senkungen,  die  nagende  Wirkimg  des  Wassers,  möge  es  als  Ebbe 
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und  Fluth,  als  Kegen,  als  Schnee  oder  Eis,  als  reissender  zum  Meere 
strömender  Fluss  oder  Bach  wirken,  zur  Erklärung  vollkommen  aus- 
reichen. Ganz  allmählig  im  Laufe  colossaler  Zeiträume  sei  die  Erd- 
oberfläche verändert  und  aus  einer  Periode  in  die  andere  über- 
geführt worden,  und  noch  jetzt  gehe  dieser  stetige  Umwandlungs- 
process  an  ihr  vor  sich.  Die  Continuität  in  der  geologischen  Geschichte 
der  Erde,  welche  hiermit  zum  ersten  Male  vorgetragen  wurde,  ist  seit- 
dem eines  der  grundlegenden  Axiome  der  Geologie  geworden ;  dagegen 
wurde  die  Discontinuität  der  Lebewesen,  obwohl  die  geologischen  Voraus- 
setzungen derselben  hinfallig  geworden  waren,  lange  Zeit  über  nach 
wie  vor  aufrecht  erhalten. 

Es  ist  das  grosse  Verdienst  von  Charles  Darwin,  nach  Jahr-  pjjjj^ 
zehnte  langer  Buhe  die  Descendenztheorie  von  Neuem  vorgetragen  und 
zur  allgemeinen  Geltung  gebracht  zu  haben.  Zugleich  wurde  damit  die 
wichtigste  Periode  in  der  Geschichte  der  Zoologie  eingeleitet,  eine  Periode, 
in  welcher  nicht  nur  die  Wissenschaft  selbst  einen  Aufschwung  nahm 
wie  nie  zuvor,  sondern  wo  sie  auch  anfing,  auf  die  allgemeinen  An- 
schauungen der  Menschen  nachhaltigen  Elinfluss  zu  gewinnen. 

Charles  Darwin  wurde  1809  zu  Shrewsbury  geboren.  Nach 
kurzem  Studiengang  auf  den  Universitäten  Edinburg  und  Cambridge 
(1825—1831)  schloss  er  sich  als  Naturforscher  der  Weltumsegelung 
des  „Beagle"  an,  eines  englischen  Ejiegsschififes,  welches  in  den  Jahren 
1831  -1836  nautische  Untersuchungen  auszuführen  bestimmt  war.  Als 
Darwin  die  eigenthümlichen  Charaktere  der  Inselfaunen,  besonders  der 
Galapagos-Inseln ,  und  die  merkwürdige  geologische  Verbreitung  der 
Edentaten  in  Südamerika  kennen  lernte,  bildeten  sich  in  ihm  die  Keime 
zu  seiner  Epoche  machenden  Theorie.  Eine  weitere  Ausbeute  dieser 
Beise  waren  seine  schöne  Monographie  der  Cirripedien  und  die  classischen 
Untersuchungen  über  die  CorallenriflFe.  Nach  England  zurückgekehrt, 
lebte  Darwin,  ausschliesslich  wissenschaftlichen  Arbeiten  gewidmet, 
vornehmlich  auf  seinem  Gute  Down  in  der  Grafschaft  Kent  bis  zu 
seinem  Tode  im  Jahre  1882 ;  vor  Allem  war  er  unablässig  bemüht, 
seine  Anschauungen  über  den  Ursprung  der  Arten  auszubauen  und  für 
dieselben  ein  immer  reicheres  empirisches  Material  zu  sammeln.  Die 
erste  schriftliche  Aufzeichnung,  deren  Grundgedanken  er  Freunden, 
besonders  dem  Geologen  Lyell  und  dem  Botaniker  Hooker  mit- 
theilte, fallt  in  das  Jahr  1844,  ohne  dass  der  Verfasser  sich  jedoch  be- 
reden liess,  dieselbe  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben.  Erst  im  Jahre 
1858  entschloss  sich  Darwin  zu  einer  ersten  wissenschaftlichen  Mit- 
theilung im  Journal  of  the  Linnean  Society,  und  zwar  durch  einen 
äusseren  Anlass  bewogen.  In  diesem  Jahr  erhielt  er  von  dem  Beisenden 
Wallace  einen  Aufsatz  zugesandt,  welcher  in  den  wichtigsten  Lehren 
mit  Darwin's  eigenen  Anschauungen  übereinstimmte.  Darwin  brachte 
einen  Abriss  seiner  Lehre  gleichzeitig  mit  Wallace's  Manuscript 
zum  Abdruck.  Im  Jahre  darauf  (1859)  erschien  dann  die  wichtigste 
seiner  Schriften :  „On  the  origin  oi  species  by  means  of  natural  selec- 
tion",  und  in  kurzer  Aufeinanderfolge  eine  stattliche  Beihe  von  Werken, 
die  Frucht  jahrelanger  vorbereitender  Arbeit.  Für  die  Geschichte  der 
DescendenzÜieorie  sind  aus  dieser  Beihe  die  wichtigsten:  1.  Ueber  das 
Variiren  derThiere  und  Pflanzen  im  Zustand  der  Domestication,  2  Bände, 
welche  vornehmlich  eine  Sammlung  empirischen  Beweismaterials  ent- 
halten; 2.  Ueber  den  Ursprung  des  Menschen,  ein  Werk,  welches  die 
Anwendung  der  Descendenzlehre  auf  den  Menschen  giebt. 
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Wohl  kein  wissenschaftliches  Werk  dieses  Jahrhunderts  hat  in  der 
zoologischen,  ja  man  kann  sagen  in  der  ganzen  gebildeten  Welt  ein  so 
grossartiges  Aufsehen  gemacht,  wie  das  Buch  Darwin 's  über  den  Ur- 
sprung der  Arten.  Vielfach  wurde  es  als  etwas  durchaus  Neues  auf- 
genommen, so  sehr  war  die  wissenschaftliche  Tradition  verloren  gegangen. 
In  Kreisen  der  Fachleute  wurde  es  von  einem  Theil  heftig  befehdet, 
von  einem  andern  Theil  fand  es  eine  wohlwollende,  aber  zweifelnde  Auf- 
nahme. Nur  wenige  Männer  traten  von  Anfang  mit  aller  Entschieden- 
heit auf  die  Seite  des  grossen  britischen  Forschers.  Es  entbrannte  ein 
lebhafter  wissenschaftlicher  Kampf,  welcher  mit  einem  glänzenden  Sieg 
der  Descendenztheorie  endete.  Zur  Zeit  ist  unser  ganzes  wissenschaft- 
liches Denken  so  sehr  von  den  Ideen  der  Descendenztheorie  durchsetzt^ 
dass  man  kaum  noch  von  einer  erheblichen  Gegnerschaft  gegen  die  Lehre 
reden  kann. 

Unter  den  Männern,  welche  am  meisten  diesen  raschen  Verlauf  her- 
beigeführt haben,  ist  neben  dem  Mitbegründer  des  Darwinismus  A.  B. 
Wallace  vor  Allem  E.  Haeckel  zu  nennen,  welcher  sich  in  seiner 
generellen  Morphologie  und  seiner  natürlichen  Schöpfungsgeschichte  um 
die  methodische  Ausbildung  der  Theorie  die  allergrössten  Verdienste 
erworben  hat.  Energische  Vorkämpfer  der  Lehre  in  Deutschland  waren 
femer  Fritz  Müller,  Carl  Vogt, Weismann,  Moritz  Wagner 
und  Naegeli,  wenn  auch  letztere  rücksichtlich  der  die  Umbildung 
der  Formen  bedingenden  Ursachen  ihren  besonderen  Standpunkt  ein- 
nahmen. Unter  den  englischen  Naturforschem  sind  besonders  Huxle  j, 
Hook  er  und  Lyell  zu  nennen.  Am  spätesten  hat  in  Frankreich 
der  Darwinismus  Eingang  gefunden. 

Im  Folgenden  werde  ich  versuchen,  die  Darwin'sche  Lehre,  so  wie 
sie  sich  im  Widerstreit  der  Meinungen  im  Laufe  der  letzten  Jahrzehnte 
entwickelt  hat,  wiederzugeben,  indem  ich  mich  möglichst  der  Art,  wie 
Darwin  selbst  sie  vorgetragen  hat,  anschliesse. 
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Darwin  geht  von  der  Kritik  des  Speciesbegriffs  aus:  Sind  die 
BegriflFe  Species  einerseits  und  Rasse  und  Varietät  andererseits  etwas 
vollkommen  Verschiedenes?  siebt  es  besondere  Ejiterien,  um  in  un- 
zweifelhafter Weise  festzustellen,  ob  wir  in  einem  bestimmten  Fall  es 
mit  Varietäten  einer  Art  oder  mit  verschiedenen  Arten  zu  thun  haben  ? 
oder  gehen  die  Begriffe  in  der  Natur  in  einander  über  ?  sind  die  Arten 
constant  gewordene  Varietäten  und  ebenso  die  Varietäten  in  Bildung 
begriffene  Arten? 
Mon>h^o-  Zur  Entscheidung  dieser  fundamentalen  Frage  können  morpho- 

t«^ie£>'  logische  und  physiologische  Charaktere  herangezogen  werden. 
^Y^^iS^^^  ^®^  Praxis  des  Systematikers  gelten  gewöhnlich  ausschliesslich  die 
morphologischen  Merkmale,  weshalb  wir  sie  hier  in  erster  Linie 
berücksichtigen.  W^nn  sich  innerhalb  einer  grösseren  Zahl  einander  ähn- 
licher Formen  zwei  Gruppen  aufstellen  lassen,  die  sich  erheblich  von  ein- 
ander unterscheiden,  wenn  die  Unterschiede  derselben  durch  keinerlei  Mit- 
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telformen  verwiacht 
werden  und  wenn 
sie  sich  in  mehreren 
aufeinander  folgen- 
den Geneiaüonen 
conetant  erhalten,  so 
spricht  der  Syste- 
matiker  von  guten 
Arten;  er  spricht 
dagegen  von  Varie- 
täten derselben  Art, 
wenn  die  Unter- 
schiede geringfiigig 
und  inconstant  sind 
und  durch  die  Exi- 
stenz von  Mittelfor- 
men noch  weiter  an 
Bedeutung     Terlie- 


Prüfung  der  Art  und 
Weise,  wie  diese  Re- 
gel in  der  Praxis  be- 
folgt wird,  lehrt  nun 
die  grÖBSten  Incon- 
sequenzen  kennen, 
womit  es  zusammen- 
hängt, dass  manche 
Thier-  and  Pflan- 
zengruppen von  ei- 
nem Theil  der  Sy- 
stematiker  iiir  gute 
Arten ,  von  einem 
anderen  Theil  nur 
für  Spielarten,  d.  h. 
für  Varietäten  der- 
selben Art  gehalten 
werden.  Die  Unter- 
schiede zwischen  den 
Spielarten  unserer 
Haosthiere  sind  viel- 
fach so  bedeutend 
wie  sie  sonst  als  aus- 
reichend für  die  Un- 
terscheidung nicht 
nur  guter  Arten, son- 
dern sogar  Yon  Gat- 
tangenuud  Familien 
angesehen  werden. 
Bei  den  Pfauentau- 
beu  ist  die  sonst  nur 
12—14  betragende 
Zahl  der  Steuerte- 
dem  des  Schwanzes 

auf   30—42     gestei-    ng.  l.    TiubenriBaen  (oich  Dsrwiu).    A  englUch«  Boleptube, 
gert  (Fig.  1  C)  ■    bei  *  enslUche  Borzeltaube,  C  engliicha  PTaaanUabe. 
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anderen  Taubenrassen  unterliegt  die  relative  Grösse  von  Schnabel  und 
Füssen  im  Vergleich  zum  übrigen  Körper  enormen  Schwankungen 
(Fig.  1  A,  B);  selbst  das  Skelet  ist  bei  den  Variationen  betheiligt,  wie 
daraus  hervorgeht,  dass  die  Gesammtzahl  der  Wirbel  zwischen  38 
(Botentauben)  und  43  (Eropftauben),  die  Zahl  der  Sacralwirbel  zwischen 
14  und  11  beträgt. 

Was  nun  das  Vorkommen  von  Zwischenformen  und  die  Constanz 
der  Unterschiede  anlangt,  so  herrschen  innerhalb  einer  und  derselben 
„guten  Art^  die  denkbar  grössten  Differenzen.  Bei  manchen  stark 
variirenden  Arten  sind  die  äussersten  Extreme  durch  vielerlei  Ueber- 
gänge  verbunden,  in  anderen  Fällen  kann  man  innerhalb  derselben  Art 
scharf  umschriebene  Forraengruppen,  die  Rassen,  unterscheiden.  Bei 
den  Rassen  vererben  sich  die  charakteristischen  Merkmale  von  Ge- 
schlecht zu  Geschlecht  mit  derselben  Constanz,  wie  bei  guten  Arten. 
Man  kann  das  an  den  Menschenrassen  und  vielen  rein  cultivirten  Haus- 
thierrassen  beweisen. 

Eine  kritische  Prüfung  führt  somit  zu  dem  Satz,  dass  die  Morphologie 
zwar  benutzt  wird,  um  die  Thiere  in  Arten  und  Varietäten  zu  gruppiren, 
dass  sie  uns  aber  vollkonmien  im  Stich  lässt,  wenn  es  gilt,  principielle 
Unterschiede  aufzustellen  zwischen  dem,   was  man  eine  Art,  und  dem, 
was  man  eine  Varietät  zu  nennen  hat.    Dem  Systematiker  steht  daher 
nur  der  Ausweg  offen,   sein  praktisches  Verfahren  zu  ergänzen,  indem 
PhTtioio-  er  physiologische  Gesichtspunkte  zu  Hilfe  nimmt.    Dies  hat  man 
ul^chiSi  denn  auch  gethan  und  gewisse  bei  der  Fortpflanzung  auftretende  Unter- 
».  Kreuaung  schiede  herangezogcu :    es    sollen  die  Individuen   verschiedener  Arten 
andvi^e^  sich    uicht  uutcr  einander  fortpflanzen  können,    dagegen   sollen  unter 
Uten,     normalen  Verhältnissen  die  Individuen  einer  und  derselben  Art,  mögen 
sie  auch  verschiedenen  Varietäten  oder  Rassen  angehören,  vollkommen 
fruchtbare  Ehen  eingehen  können.  Bei  der  Prüfung  dieser  beiden  Sätze 
muss  man  sich  vor  einem  sehr  nahe  liegenden  Cirkelschluss  hüten ;  ein 
solcher  Cirkelschluss  würde  es  sein,  wenn  ein  Experimentator  2  Thiere, 
die  er  ihren  sonstigen  Verhältnissen  nach  verschiedenen  Arten  zurechnen 
würde,  für  Repräsentanten  einer  Art  erklären  wollte,  nur  weil  sie  sich 
mit   einander   fortpflanzen   lassen;    vielmehr   muss   die  Frage  für  ihn 
lauten:   Führt   das  physiologische  Elxperiment  zu  denselben  systema- 
tischen Unterscheidungen,  zu  denen  das  gewöhnliche  systematische  Ver- 
fahren, die  Abschätzung  der  Constanz  und  der  Divergenz  der  unter- 
scheidenden Merkmale,  führt? 

Das  Gebiet,  welches  wir  hier  betreten,  ist  noch  lange  nicht  ge- 
nügend experimentell  durchgearbeitet ;  gleichwohl  lassen  sich  schon  jetzt 
einige  allgemeine  Sätze  aufstellen:  1.  dass  nicht  wenige  sogenannte 
gute  Arten  mit  einander  gekreuzt  werden  können,  2.  dass  die  Schwie- 
rigkeiten der  Kreuzung  im  Allgemeinen  wachsen,  je  geringer  die  syste- 
^  matische  Verwandtschaft  der  benutzten  Arten  ist,   3.  dass  aber  diese 

Schwierigkeiten  keineswegs  der  systematischen  Divergenz  der  Arten 
vollkommen  proportional  sind.  Das  günstigste  Uutersuchungsmaterial 
bieten  Thiere,  bei  denen  man  die  künstliche  Befruchtung  durchfuhren 
kann,  d.  h.  denen  man  Eier  und  Spermatozoen  entnehmen  kann,  um  sie 
unabhängig  vom  Willen  der  Thiere  zu  mischen.  So  gelingt  es  Bastarde 
von  Arten  zu  erzielen,  welche  ganz  verschiedenen  Gattungen  angehören, 
während  sehr  häufig  ganz  nahe  verwandte  Arten  sich  nicht  kreuzen 
lassen.  Unter  den  Fischen  kennt  man  Bastarde  von  Abramis  brama 
und  Blicca  Björkna,  von  Salmo  salar  (Lachs)  und  Trutta  fario  (Porelle); 
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unter  den  Seeigeln  befruchten  die  Spermatozoen  von  Strongylocentrotus 
lividus  mit  grosser  Leichtigkeit  die  Eier  von  Ecbinus  microtuberculatus, 
dagegen  nur  äusserst  selten  die  Eier  des  im  System  näher  stehenden 
Sphaerechinus  granularis.  Auch  kommt  es  vor,  dass  die  Kreuzung  in 
einer  Richtung  (Männchen  von  a  und  Weibchen  von  b)  leicht  gelingt, 
in  der  anderen  Richtung  (Männchen  von  b  und  Weibchen  von  eü)  voll- 
kommen fehlschlägt,  wie  z,  B.  der  Same  von  Strongylocentrotus  uvidus 
wohl  die  Eier  von  Echinus  microtuberculatus  befruchtet,  nicht  aber 
umgekehrt  der  Same  von  E.  microtuberculatus  die  Eier  von  St,  lividus. 

Bei  Thieren,  welche  eine  Begattung  nöthig  haben,  wachsen  die 
Schwierigkeiten  des  Experimentirens,  da  hier  häufig  zwischen  Männchen 
und  Weibchen  verschiedener  Arten  eine  Abneigung  besteht,  welche  jede 
Annäherung  vereitelt.  Immerhin  kennen  wir  auf  diesem  Gebiet  Kreuzungen 
verschiedener  Arten ;  unter  den  Säugethieren  lassen  sich  z.  B.  Pferd 
und  Esel  (Maulthier,  Maulesel),  Rind  und  Zebu,  Steinbock  und  Ziege, 
Schafe  und  Ziegen,  Hunde  und  Schakale,  Hunde  und  Wölfe,  Hasen 
und  Kaninchen  (Lepus  Darwini)  etc.,  unter  den  Vögeln  verschiedene 
Finkenarten,  weiterhin  Birk-,  Hasel-  und  Schneehühner,  Wildente  (Anas 
boschas)  und  Spiessente  (Dafila  acuta),  die  bei  uns  einheimische  Gans 
und  die  chinesische  Gans  (Anser  ferus  u.  A.  cygnoides)  kreuzen. 

Da  manche  Bastarde,  wie  Maulthier  und  Maulesel,  schon  seit  Jahr-  b.  Pmcht- 
tausenden  bekannt  sind,  wurde  das  Kriterium  gleichsam  eine  Stufe ^^urdln'^ 
weiter  zurückgeschoben.  Wenn  die  Unfruchtbarkeit  sich  bei  der  ^"fj^JJ**'*- 
Kreuzung  mancher  Arten  nicht  unmittelbar  äussere,  so  soll  sie  sich 
doch  an  den  Producten  der  Kreuzung  bemerkbar  machen.  Während 
die  Ejreuzungsproducte  von  Varietäten,  „die  Blendlinge",  stets  eine 
normale,  vielfach  sogar  gesteigerte  Fruchtbarkeit  besässen,  sollen  die 
Kreuzungsproducte  von  Arten,  die  Bastarde,  stets  unfruchtbar  sein. 
Auch  hier  handelt  es  sich  jedoch  um  eine  Regel,  nicht  um  ein  Gesetz. 
Maulesel  und  Maulthiere,  welche  sich  nur  selten  fortpflanzen,  und  viele 
andere  Bastarde  sind  zwar  im  Allgemeinen  unfruchtbar,  allein  es  giebt 
schon  jetzt  nicht  wenige  Ausnahmen,  obwohl  die  Zahl  der  nach  dieser 
Hinsicht  unternommenen  Experimente  eine  sehr  geringe  ist.  Bastarde 
.von  Hasen  und  Kaninchen  haben  sich  Generationen  hindurch  fruchtbar 
erhalten;  das  Gleiche  gilt  für  die  Bastarde,  welche  von  Steinbock  und 
Ziege,  von  Anser  cygnoides  und  Anser  domesticus,  von  Salmo  salvelinus 
und  S.  fontinalis,  Öyprinus  carpio  und  Carassius  vulgaris,  Bombyx 
cynthia  und  B.  arrindia  erhalten  worden  sind. 

Auch  der  zweite  oben  aufgestellte  Satz,  dass  Individuen  einer 
Art,  sofern  sie  gesund  sind,  sich  stets  mit  einander  fortpflanzen,  bedarf 
sehr  der  Einschränkung.  Den  Thierzüchtem  sind  schon  seit  Langem 
die  gefährlichen  Folgen  der  Inzucht  bekannt,  dass  die  Fortpflanzungs- 
fahigkeit  sich  bis  zur  Unfruchtbarkeit  vermindert,  wenn  man  bei  einer 
Zucht  andauernd  nur  Abkömmlinge  eines  Eltempaares  wählt.  Darwin 
hat  nicht  wenige  Fälle  zusammengestellt,  in  denen  unzweifelhafte  An- 
gehörige derselben  Art  unter  einander  vollkommen  unfruchtbar  sind: 
80  gewisse  Formen  der  Primeln  und  anderer  di-  imd  trimorpher  Arten. 
Beispiele  für  die  Unfruchtbarkeit  von  Blendlingen  kennt  man  nur  aus 
der  Botanik  (gewisse  Varietäten  von  Mais  und  Königskerze). 

Wenn  wir  das  Bekannte  überblicken,  so  scheint  die  dauernde 
Fruchtbarkeit  bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  von  einer  nicht 
allzu  bedeutenden  Differenz  in  den  Geschlechtsproducten  garantirt  zu 
werden;  allzu  grosse  Aehnlichkeit,  wie  sie  bei  Inzucht  vorhanden  sein 
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moss,  und  allzu  grosse  Unterschiede;  wie  bei  der  Bastardimng  ver- 
schiedener Arten,  sind  schädlich  und  werden  von  der  Natur  vermieden. 
Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  besitzt  ein  Optimum,  von  dem  aus 
man  allmählig  nach  zwei  Seiten  eine  Abnahme  verfolgen  kann.  Da- 
mit wäre  aber  schon  gesagt,  dass  hier  graduelle  und  keine  princi- 
piellen  Differenzen  vorliegen  und  dass  demnach  auch  das  Merkmal  für 
eine  principielle  Unterscheidung  von  Art  und  Varietät  nicht  benutzt 
werden  kann. 

Das  Endresultat  aller  dieser  Ausführungen  lässt  sich  in  den  Satz 
zusammenfassen,  dass  es  bis  jetzt  weder  auf  physiologischem  noch  auf 
morphologischem  Wege  geglückt  ist,  in  klarer  und  allgemeingiltiger 
Weise  die  Kriterien  festzustellen,  welche  den  Systematiker  leiten  müssen 
bei  der  Entscheidung,  ob  gewisse  Formeukreise  für  gute  Arten  oder 
für  Varietäten  einer  Art  zu  halten  sind.  Vielmehr  werden  die  Zoologen 
in  der  Praxis  von  einem  gewissen  systematischen  Tact  geleitet, 
welcher  sie  aber  in  schwierigen  Fällen  im  Stiche  lässt,  so  dass  dann 
die  Ansichten  der  einzelnen  Forscher  auseinander  gehen. 
dOT*v«rfS?  ^^^  erörterten  Verhältnisse  finden  ihre  natürliche  Erklärung  durch 
täten  SU  die  Annahme,  dass  scharfe  Unterschiede  zwischen  Art  und  Varietät  über- 
^^*^'  haupt  nicht  existiren ,  dass  die  Arten  constant  gewordene 
Varietäten  und  die  Varietäten  in  Bildung  begriffene 
Arten  sind.  Wir  wollen  das  Gesagte  durch  Erläuterung  an  einem 
concreten  Fall  klar  machen.  Individuen  einer  Art  beginnen  zu  varüren, 
d.  h.  sie  gewinnen  von  einem  zum  andern  verglichen  eine  grosse  Ver- 
schiedenartigkeit der  Charaktere.  So  lange  die  extremen  Unterschiede 
durch  Uebergänge  verbunden  werden,  sprechen  wir  von  Varietäten  einer 
Art;  sind  dagegen  die  vermittelnden  Uebergänge  ausgestorben,  haben 
sich  im  Laufe  langer  Zeiträume  die  Unterschiede  befestigt  und  so  sehr 
verschärft,  dass  eine  geschlechtliche  Vermischung  der  extremen  Formen 
entweder  völlige  Unfiruchtbarkeit  oder  wenigstens  eine  Hinneigung  zur 
Unfiiichtbarkeit  ergiebt,  so  sprechen  wir  von  verschiedenen  Arten. 

Für  diese  Anschauung,  dass  Varietäten  bei  längerem  Bestand  zu 
Arten  werden  können,  spricht  auch  die  grosse  Uebereinstinmiung,  welche 
zwischen  beiden  in  der  Häufigkeit  des  Auftretens  besteht.  Bei  Gattungen, 
welche  auffallend  viele  Arten  enthalten,  zeigen  meist  auch  die  Arten 
viele  Varietäten ;  die  Arten  sind  dann  meist  zu  Untergattungen  gruppirt, 
d.  h.  sie  sind  einander  in  ungleichem  Maasse  verwandt,  indem  sie  kleine, 
um  gewisse  Arten  sich  anordnende  Gruppen  bilden ;  Aehnliches  ist  auch 
bei  den  Varietäten  der  Fall.  Bei  solchen  Gattungen  ist  die  Artbildung 
in  lebhaftem  Fluss ;  jede  Artbildung  setzt  aber  einen  grossen  Grad  von 
Variabilität  voraus. 
Phjiogenie.  Es  ist  uuu  klar,  dass  dasselbe,  was  hier  für  die  Arten  durchge- 
führt worden  ist,  auch  für  die  übrigen  Kategorien  des  Systems  Geltung 
haben  muss.  Wie  durch  divergente  Entwicklung  Varietäten  zu  Arten 
werden,  so  müssen  die  Arten  bei  Fortdauer  der  Divergenz  sich  so  sehr 
von  einander  entfernen,  dass  wir  sie  als  Gattungen  unterscheiden.  Es 
wird  nur  eine  Frage  der  Zeit  sein,  dass  diese  Unterschiede  noch  weiter 
erstarken  und  die  Aufstellung  von  Ordnungen,  Classen  und  Stämmen 
ermöglichen,  sowie  auch  die  zarten  Verzweigungen  des  jungen  Pflänz- 
chens  beim  kräftigen  Baum  zu  Hauptästen  erstarken,  von  denen  Seiten- 
äste und  Zweige  ausgehen.  Wenn  man  diesen  Gedankengang  bis  in 
seine  letzten  Consequenzen  verfolgt,  so  kommt  man  zu  der  Vorstellung, 
dass   alle  jetzt   lebenden  Thiere   und  Pflanzen   durch  Umbildung  von 
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wenigen  Urorganismen  entstanden  sind.  Da  jedenfalls  schon  viele  Tau- 
sende Yon  Jahren  dazu  gehören,  damit  durch  Variabilität  einer  Art 
mehrere  neue  Arten  entstehen,  so  müssen  zur  Ermöglichung  dieser 
historischen  Entwicklung  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  Zeiträume  von 
einer  Länge  nothwendig  gewesen  sein,  wie  sie  für  unser  Begriflfsver- 
mögen  nicht  mehr  fassbar  sind,  ebenso  wie  die  Astronomen  mit  Ent- 
fernungen rechnen,  von  welchen  wir  uns  keine  Vorstellungen  machen 
können.  Wie  man  nun  für  die  Lehre  von  der  individuellen  Entwick- 
lung eines  Thieres  die  besondere  Bezeichnung  „Ontogenie"  (Em- 
bryologie) gewählt  hat,  so  hat  es  sich  auch  als  zweckmässig  heraus- 
gestellt, flir  die  Lehre  von  der  allerdings  nicht  beobachteten,  sondern  nur 
erschlossenen  historischen  Entwicklung  der  Thiere  die  besondere  Bezeich- 
nung: „Stammesgeschichte"  oder  „Phylogenie"  einzuführen. 

Will  man  alle  lebenden  Thiere  von  gemeinsamen  Urformen  ab- urMugnng. 
leiten,  so  muss  man  nothgedrungen  annehmen,  dass  diese  höchst 
einfach  organisirt,  dass  sie  einzellig  waren.  Denn  je  einfacher  die 
Organisation,  um  so  weniger  ist  sie  specialisirt  und  bestimmt,  um  so 
grösser  ist  ihre  Umbildungsfahigkeit.  Aus  einfach  gebauten  Organismen 
lassen  sich  auch  allein  die  niedersten  einzelligen  Lebewesen^  die  Pro- 
tozoen ableiten.  Endlich  können  wir  uns  nur  für  einfach  gebaute  Orga- 
nismen eine  erste  natürliche  Entstehung  denken.  Da  es  unzweifelhaft 
eine  Zeit  gegeben  hat,  zu  welcher  auf  unserem  Erdball  Temperaturen 
herrschten,  welche  jedes  Leben  unmöglich  machten,  so  muss  einmal 
das  Leben  auf  ihm  neu  entstanden  sein,  entweder  durch  einen 
Schöpfungsact  oder  auf  natürlichem  Wege  durcn  Urzeugung.  Nehmen  wir 
dem  Geist  der  Naturwissenschaften  entsprechend  zur  Erklärung  natür- 
licher Dinge  nur  Naturkräfte  zu  Hilfe,  so  werden  wir  nothgedrungen 
zur  Hypothese  der  Urzeugung  geführt ;  dass  aus  nicht  belebten  Stoffen 
durch  eine  geeignete  Mischung  derselben  der  complicirte  Mechanismus, 
den  wir  Leben  nennen,  entstanden  sei.  Auch  diese  Hypothese  setzt 
voraus,  dass  die  ersten  Organismen  den  denkbar  einfachsten  Bau  be- 
sessen haben. 

Vom  Boden  der  Thatsachen  ausgehend,  sind  wir  durch  Verall- 
gemeinerung der  Schlüsse  zu  einer  einheitlichen  Vorstellung  von  der 
Entstehung  des  Thierreichs  gelangt,  haben  uns  aber  in  gleichem  Maasse 
von  den  Ergebnissen  der  unmittelbaren  Beobachtung  entfernt.  Die 
Beobachtung  lässt  ims  nur  erkennen,  dass  die  Arten  umbildungsfahig 
sind  und  neue  Arten  aus  sich  erzeugen  können.  Dass  diese  Umbildungs- 
fahigkeit ein  universelles  Princip  ist,  ein  Princip,  welches  uns  die 
Entstehung  der  Thierwelt  erklärt,  dafür  bedarf  es  einer  weiteren  Be- 
weisführung. 

Die  Entstehung  der  jetzt  lebenden  Thierwelt  ist  ein  Process,  welcher  BeweiM  d«r 
in  längst  vergangenen  Jahrtausenden  gespielt  hat,  welcher  einer ^**^********' 
directen  Beobachtung  nicht  mehr  zugängig  ist  und  daher  auch  niemals 
in  dem  Sinne  bewiesen  werden  kann,  wie  wir  die  individuelle  Ent- 
wicklung eines  Organismus  aufklären  können.  Man  kann  für  die  An- 
nahme einer  einheitlichen  Abstammung  der  Thiere  nur  den  Wahr- 
scheinlichkeitsbeweis führen,  indem  man  zeigt,  dass  alle  unserer  Be- 
obachtung zugängigen  Thatsachen  nicht  nur  mit  dieser  Voraussetzung 
übereinstimmen,  sondern  auch  allein  durch  sie  ihre  einheitliche  Er- 
klärung finden.  Solche  Thatsachen  liefert  uns  das  System  der  Thiere, 
die  Paläontologie ,  die  Thiergeographie ,  die  vergleichende  Anatomie 
und  die  vergleichende  Entwicklungsgeschichte. 
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tiS**Sr  ^*    Es  ist  eine  schon  seit  Längerem  anerkannte  und  in  der  Neu- 

wetee.  zeit  immer  mehr  bestätigte  Erscheinung,  dass,  wenn  man  die  Verwandt- 
schaftsverhältnisse der  Thiere,  ihrer  Classen,  Ordnungen,  Gattungen 
und  Arten  graphisch  ausdrücken  will,  die  einfache  Coordination  und 
Subordination  nicht  ausreicht,  sondern  dass  man  eine  baumförmige  An- 
ordnung wählen  muss,  eine  Anordnung,  in  welcher  die  Hauptstämme 
von  den  einander  näher  oder  entfernter  verwandten  Hauptabtheilungen, 
den  Stämmen,  Phylen  oder  Typen  dargestellt  werden,  während  die 
feineren  Verästelungen  den  jedesmaligen  Classen,  Ordnungen  u.  s.  w. 
entsprechen.  Das  ist  in  der  That  die  Anordnung,  zu  welcher  die 
Descendenztheorie ,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  mit  Nothwendig- 
keit  führt. 
riSSeB^  2.  Die  paläontologische  Beweisführung  würde  sich  am 
weiM.  meisten  dem,  was  man  directe  Beweisführung  nennen  könnte,  nähern. 
Denn  die  Paläontologie  lehrt  uns  die  letzten  Existenzspuren,  welche 
die  Vorläufer  der  jetzigen  Thierwelt  hinterlassen  haben,  kennen.  In- 
dessen muss  man  berücksichtigen,  dass  auch  hier  sich  ein  hypothetisches 
Element  in  den  Charakter  der  Beweisführung  einschleicht.  Wir  können 
nur  beobachten,  dass  mancherlei  Formzustände  einer  Thiergruppe  in 
verschiedenen,  auf  einander  folgenden  Erdschichten  enthalten  sind ;  wenn 
wir  diese  Formzustände  zu  einer  Entwicklungsreihe  unter  einander  ver- 
binden und  uns  die  jüngeren  aus  den  älteren  durch  Umbildung  ent- 
standen denken,  so  verlassen  wir  damit  streng  genommen  den  Boden 
der  Thatsachen.  —  Viel  mehr  wird  aber  der  Werth  der  paläonto- 
logischen Urkunde  durch  ihre  ausserordentliche  ITnvollständigkeit  herab- 
fesetzt.  In  Versteinerungen  erhalten  sich  im  Allgemeinen  nur  die 
[artgebilde  der  Thiere ;  die  Weichtheile  dagegen,  welche  bei  vielen 
Stämmen  allein  vorhanden  sind  oder  doch  den  wichtigsten  Theil  ihrer 
Organisation  ausmachen,  gehen  fast  stets  verloren.  Auch  die  Hartgebilde 
erhalten  sich  nur  unter  ganz  besonders  günstigen  Bedingungen  in  gutem 
Zusammenhang.  Wenn  man  nun  weiter  berücksichtigt,  dass  diese 
Schätze  im  Schoss  der  Erde  vergraben  sind  und  meist  nur  zufällig  bei 
Steinbrucharbeiten,  Wegebauten  etc.  gewonnen,  äusserst  selten  dagegen 
planmässig  und  mit  wissenschaftlicher  Ueberlegung  zu  Tage  gefordert 
werden,  so  erhellt  daraus  zur  Genüge,  wie  wenig  für  die  Stammes- 
geschichte aus  dem  derzeitigen  uud  selbst  dem  zukünftigen  Material 
der  Paläontologie  erwartet  werden  darf. 

Immerhin  hat  die  Paläontologie  schon  manche  wichtige  Beweise 
der  Descendenzlehre  geliefert.  Sie  hat  gezeigt,  dass  die  niederen  Formen 
zuerst  und  später  erst  die  höher  organisirten  auftreten.  Unter  den 
Thieren  im  Allgemeinen  treten  am  spätesten  die  Wirbelthiere,  unter 
diesen  wiederum  die  Säugethiere,  unter  den  Säugethieren  die  AflFen  und 
der  Mensch  auf.  Für  kleinere  Gruppen  ist  es  sogar  schon  geglückt,  das 
Material  für  Stammbäume  zu  sammeln;  Uebergangsformen  leiten  vom 
einzeiligen  Pferd  der  Neuzeit  zu  dem  4  zehigen  Eohippos  des  Eocän; 
für  sämmtliche  Hufthiere  wurden  gemeinsame  Ausgangsformen  in  den 
Condylarthren  entdeckt.  Ferner  hat  man  zwischen  grösseren  Abthei- 
lungen Uebergangsformen  gefunden,  so  z,  B.  zwischen  Reptilien  und 
Vögeln  die  merkwürdigen  Zahnvögel  und  den  Archaeopteryx  (Fig.  2), 
einen  Vogel  mit  einem  befiederten,  aber  nach  Art  der  Eidechsen  lang 
gestreckten  Schwanz, 
c.  morpho-  3.  Wcnu  man  vergleichende  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte 

^^^'teiw.  *'zum  Beweis  der  Descendenztheorie  verwertheu  will,   so  ergeben  beide 
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Diaciplinen  so  viel  Berührungspunkte,  dass  sie  am  besten  io  einem 
gememsamen  Abschnitt  abgehandelt  werden. 

CuTier  und  Carl  E.  v.  Baer  hatten  gelehrt,  dasa  die  einzelnen 
Typen  des  Thierreichs  Einheiten  seien,  tod  welchen  einer  jeden  ein 
besonderer,  ihr  eigenthümlicher 
Bau-  und  Entwicklungsplan  zu 
Qnmdeliege,da83femerkeinerlei 
Äehnlichkeit  im  Bau  und  in  der 
Entwicklung  eine  Brtlcke  von 
Typus  zu  Typus  schlage.  Der 
erste  dieser  beiden  Sätze  ist 
nach  wie  vor  berechtigt,  der 
zweite  dagegen,  welcher  allein 
für  die  Descendenztheorie  wich- 
tig ist,  ist  gänzlich  unhaltbar 
geworden.  Alle  Thiere  haben 
in  der  Zelle  ein  gemeiusames 
Organisationsprinzip  und  sind 
dadurch  einander  nahe  gerückt ; 
alle  vielzelligen  Thiere  stimmen 
während  der  ersten  Stadien  ihrer 
Entwicklung,  während  der  Be- 
fruchtung, der  ßfurchung  und 
der  Bildung  der  2  ersten  Keim- 
blätter in  den  principiell  wich- 
tigen Punkten  überein  und 
unterscheiden  sich  von  einander 
nur  durch  Differenzen,  wie  sie 
innerhalb  eines  und  desselben 
Typus  vorkommen.  Auch  das 
Besondere,  welches  jeden  Typus 
im  Bau  und  in  der  Ekttwick- 
lungsweise  auszeichnet,  tritt  in 
der  Thierreihe  nicht  unvermittelt 

auf.     Namentlich    leiten    vom  „  ,  ..  .    ,       _    „ 

atamm     aer     wurmer     ueoer-  ^,  cuvicai«.  «.  Co™coia,  h  Humer»,  r  lUdiai, 
gangsformen    zu    den    übrigen      „  uin.,  c  Crpn«,  /-/rzehen,  <c  SopaU. 
Stämmen,  der  Balanoglossus  zu 

den  EchiDodermen,  die  Ringelwürmer  und  der  Peripatus  zu  den  Arthro- 
poden, die  Tunicaten  und  der  Amphioxus  zu  den  Wirbelthieren.  In 
einem  jeden  Typus  vereinfachen  sich  der  Bau  und  die  Entwicklungs- 
weise der  systematisch  niedrigsten  Formen  und  erfahren  dadurch  eine 
Annäherung  an  die  bei  anderen  Typen  herrschenden  Verhältnisse.  Die 
Existenz  solcher  Uebergänge  ist  einer  der  wichtigsten  Beweise  für 
die  Descendeuzlehre  und  spricht  gegen  die  Annahme  eines  starren, 
unveränderlichen  Typus  im  Sinne  Ouvier's. 

F(ir  die  Bereuhtigung  der  Descendenztheorie  fallt  weiterhin  ganz 
ausserordentlich  in  die  Wagschale.  dass  Bau  uud  Entwicklungsweise 
der  Thiere  von  einer  Gesetzmässigkeit  beherrscht  werden,  welche  zur 
Zeit  nur  durch  die  Anuahme  einer  gemeinsamen  Abstammung  erklärt 
werden  kann.  Jedes  Thier  durchläuft  während  seiner  Entwicklungs- 
geschichte im  Wesentlichen  die  Stufen,  welche  dauernd  bei  den 
niedriger  oder  wenigstens  ursprünglicher  organisirten  Thieren  desselben 
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erhalten  sind,   was  folgende  drei  Beispiele  erläatern   mSgen. 

1,  Auf  frühen  Entwicklungsatadien  besitzt  der  Embryo  des  Menscnen 
(Fig.  3)  überraschende  Äehnlichkeiten  mit  den  niedersten  Wirbelthieren, 
den  Fischen.  Er  hat  wie  diese  Kiemenspalteu,  dieselbe  Anordnung  des 
Herzens  und  der  Arterienbögen,  gewisse  Gmndzüge  in  der  Entwicklung 
des  Skelets  u.  s.  w.  S.  Die  Frösche  zeigen  auf  dem  Kaulquappea- 
stadium  (Fig.  4)  eine  Organisation  ähnlich  der,  welche  die  niednger 


flf .  4.  KtalqB«ppen  von  Rina  t«n- 
Fig.  8.  Heiucblicber  Embryo.  /  —  4  Vi«e«™lbogen  mil  poniri».  tu  Mnnd,  j  OborkiefBr,  i  Dn- 
Kiemenapalten  duwigchen.  /  UnMrkicferbogeD.  2  Znn^n-  terklefer,  i  StngnKpfe.  kb  lauen 
beinbogen,  3,  4  ernter  and  zweiter  Kiemenbogcn.  a  Aage,  Kiemen  ,  ik  Gegend  der  inDeren  Kic- 
g  GerachflgTÜbchea,  A  Hengegend,  tl  eil  Tordere  uail  hin-  men,  r  Nue,  a  Aage,  o  HflrbUschen, 
tere  Extremiilt,  W  Urvirbelgrcnzen.  h  Hersgegead,  iJ  K<emendeckel. 


Fig.  G.     Siredan  {NHäfoiniia  (Axaloll)  (nach  DumMl  et  Blbron). 

steheoden  Amphibien,  die  Perennibranchiaten  dauernd  besitzen  (Fig.  6) ; 
sie  haben  einen  Ruderschwanz  und  büschelförmige  Kiemen ,  welche 
dem  ausgebildeten  Frosch  fehlen.  3.  Es  giebt  gewisse  parasitische 
Krebse,  welche  auf  den  Eiemeu  von  Fischen  leben  und  den  übrigen 
Krebsen  gar  nicht  ähnlich  sehen.  Sie  sind  unförmliche  Klumpen, 
die  man  früher  für  parasitische  Würmer  gehalten  hat.  Ihre  eyste- 
matische  Stellung  kann  nur  durch  die  Entwicklungsgeschichte  be- 
stimmt werden.  (Fig.  6.)  Hier  zeigt  eich,  dass  sie  das  den  meisten 
Cnistaceen  eigenthümliche  Naupliusstadium  (Fig.  6  a)  durchlaufen  und 
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dass  sie  dann  die  Form  tos  woblgebildeten  kleinen  Krebsen  an- 
nehmen, wie  sie  unter  dem  Namen  Ojclops  (Fig.  8)  im  SiUswasser 
sehr  verbreitet  sind  (Fig.  6  b).  Häufig  macbt  das  Männchen  auf  dem 
„Gyclopsstadium"  Halt  und  das  Weibchen  entwickelt  sich  zu  dem  un- 
förmlichen Klumpen  weiter,  so  dase  ein  ganz  auffallender  Dimorphismus 
der  Geschlechter  besteht  (Fig.  7).  Alle  diese  Beispiele,  die  sich  leicht 
zu  Hunderten  vermehren  Hessen,  lassen  sich  in  derselben  Weise  er- 
klären. Die  entwickelteren  Formen  durchlaufen  die  Organisatiousstufen 
der  minder  entwickelten,  weil  sie  von  Vorfahren  abstammen,  welche 
mehr  oder  minder  den  letzteren  ähnlich  gewesen  sind.  Der  Mensch 
durchläuft  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  das  Fischstadium ,  der 
Frosch  das  FereDnibranchiatenstadium,  der  parasitische  Krebs  zuerst 
das  Mauplius-  und  dann  das  Cjclopsstadium,  weil  ihre  Yorfahreo  einmal 


Flg.T.  PhUichtbyv Xiphiiw.  aWnb- 
cheD  (mch  CUm)  1  mal  TargrGunt 
t  Hkniiehaii  (nuh  B«rgjae)  1!  mil 

TergrSaHTt. 

FiBchäbnlich,  Peremiibrancluatenäbnlich,  Nauplius-  und  Cyclopsähnlich 
gewesen  sind.    Es  äussert  sieb  hier  eine  allgemeine  Erscheinung,  welche 
Haeckel  unter  dem  Namen  „biogenetisches  Grundgesetz"  in  einen  all-   ^JC"*" 
gemeinen  Satz  gefasst  hat.     „Die  Entwicklungsgeschichte  eines  Tbieres    onu" 
fdie  Ontogenie)   ist  die  kurze  Recapitulation  seiner  Stammesgescbichte    v"^- 
^hylogenie),   d.  h.   die  wichtigsten  Organisationsstufen,    welche   seine 
Vorfolüen  darchlanfen  haben,  treten,  wenn  auch  etwas  modiädrt,  in 
der  Entwickelnng  des  einzelnen  Thieres  wieder  auf." 

Das  biogenetische  Grundgesetz  läset  sich  ebenso  schön  für  einzelne 
Organe  wie  tilr  die  gesammten  Thiere  durchführen.  Das  CentralnerveD- 
STstem  der  niederen  Thiere  (der  Echinodermen,  Coelenteraten,  vieler 
Würmer)  bildet  einen  Theil  der  Haut ;  es  gehört  bei  seinem  ersten  Auf- 
treten der  KöTperoberääche  an,  weil  diese  die  Beziehungen  zur  Aussen« 
weit  vermittelt,  deren  Regelung  dem  Centralnerrensystem  unterliegt. 
Bei  höber  organisirten  Thieren,  z.  B.  den  Wirbelthieren,  liegen  Hirn 
und  Rückenmark  tief  in  das  Innere  des  Körpers  eingebettet ;  beim  Em- 
bryo  aber  werden  sie  ebenfalls  als  ein  Theil  der  Haut  (als  Medullär- 


30  Danria'a  Theorie  von  der  Abttammung  der  Arten. 

platte)  angelegt,   von  welcher  aus  räe  erst  allmählig  darcb  Binfaltung 
und  AbschnüniDg    in    das   Innere    verlagert  werden;   man  kann  diese 


Kg.  B.  Cydops  CDTOiwtiu  nBtnl  Naopliiu  Id  Millicher  and  ventraler  Aoiioht.  / — V  dl« 
i  Thoncal-  and  weiterhin  die  6  AbdominalieKinente,  F  Fare*.  I  «il«.  B  tweite  Antenne, 
8  Huiditiel,  i  Hucille,  5  Pei  muilUrit  tat  Innenut  und  AoMenaat  bestehend,  e~9  die 
•nten  4  SpaltflUie,  während  der  rudimenllre  fUnfte  SpülfaM  verdeckt  ist.  au  Auge,  e  Ober- 
lippe, t  Eierslckchen,  d  Dsrm,  «  Muskeln, 

Verlagerung   auf  Querschnitten    durch  die   Höckengegend   verschieden 
alter  Embryonen  fUr  jedes  Wirbelthier  beweisen,     (Fig.  9.) 

Ein  weiteres  Beispiel  aei  das  Skelet  der  Wirbelthiere,  Bei  den  ■ 
niedersten  Wirbelthieren,  dem  Amphioxus  und  den  Cycloatomen,  fehlt 
die  Wirbelsäule  und  an  ihrer  Stelle  findet  sich  ein  cylindrischer  Gewebs- 
straDg,  die  Chorda  dorsahs.  Bei  den  Fischen  und  Amphibien  existirt  die 
Chorda  dorsalis  meist  ebenfalls  noch;  sie  ist  aber  theilweiae  verdrängt 
und  eingeengt  durch  die  "Wirbelsäule,  welche  bei  den  niederen  Formen 
ans  Knorpel,  bei  den  höheren  aus  Knochen  oder  einem  Gemisch  von 
Knocbeo  und  Knorpel  besteht.  Ausgebildete  Vögel  und  Säugethiere 
endlich  haben  eine  vollkommen  verkaöcbeite  Wirbelsäule ;  ihre  Embryonen 
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dagegen  haben  auf  frühen  Stadien  nur  die  Chorda  dorsaÜB  (Ampbiozus- 
Btadium)  später  wird  die  Chorda  von  der  Wirbelsäule  eingeengt  (Pisch- 
A  m  p  hibienstadiu  m) 

und  schliesslich  ganz  "■'  "-^ 

ersetzt ;     dabei     ist 

die  Wirbelsäule  an-  m» 

fangs  knorpelig,  um 
erst  später  zu  ver- 
knöchern. Verglei- 
chende Anatomie 
und  Entwickluags- 
geschichte  ergeben 
somit  dieselben  Ent- 
wicklungsstufen des 

Axenskelets:  1. 
Chorda,  2.  Chorda 
4-  Wirbelsäule,  3. 
Wirbelsäule ,  letz- 
tere zuerst  aus  Knor- 
pel, dann  aus  Kno- 
chen  gebildet. 

Wir  haben  hier 
Ton  einem  Paralle- 
lismuB  zwischen  den 
Thatsachen  der  ver- 
gleichenden Anato- 
mie und  der  Ent- 
wicklungsgeschichte 
gesprochen.  That- 
sächlich  sollte  man 
aber  eine  dreifache 
Parallele  erwarten. 
Denn  den  Lehren 
der  Descendenz- 
theorie  m  Folge 
ist  die  systematische 
Anordnung  der  le- 
benden TÜere  und 
der  Entwicklungs- 
gang jedes  Einzel- 
thieres  durch  einen 
dritten  Factor,  die 
historische  Entwick- 
lung der  Thierwelt 
oder  die  Phyloge- 
nese, bedingt.  Die 
Marksteine  der  Phy- 
logenese ,  die  Ver- 
steinerungen müssen 
nun,  so  sollte  man 
erwarten,  in  den  auf  einander  folgenden  geologischen  Schichten  die 
gleiche  aufsteigende  Reihe  ergeben,  wie  die  vergleichend  anatomisch 
und  entwicklungagescbichtUch  gefundenen  Formzustände.    In  der  That 


III 


Ftg.  9.     Quaruhnitta   durch    die  BOckeugegeDd   von    8  ver- 
schieden allen  Trilanambryoneu  laaa  O.   Harlwif.) 
I  Die  Medullirplatle  (Anlage  dea  RDckenmarka)  mp  gnnzt 
■ich  gegen  die  Hanl  tp  durch  die  Uadullufallan  m/  ab. 

II  Die  Madnllarplalta  iiatM  aicli  id  ainer  Rinne  dureh  Za- 
um meDDaigeD  der  Uedallarhlten  eingebogen. 

III  Die  HaduUarplitto  bat  ^ch  tum  RDckanmarkarOhr  ge- 
■chloaaen. 

Bezeichnungen:  m/  UcdulUrfalten ,  mp  Hedullarplalle, 
n  daa  aus  lerzlarer  harvargegangene  Kertenrohr.  ep  Haul 
(Epidennia),  cA  Chorda,  mi  mililerea  Keimblatl  (mt'  parie- 
talaa,  mi-  viacenüea  Blatt  deiselben\  Ih  LeibeahOhle,  uth 
Uraegmeotbehlen,  i<t  innerea  Keimblatt,  dz  Dotlenetten  d»- 
aelbaa,  dk  DarmbSble. 
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kenot  mau  äuch  Beispiele  eiuer  derartigen  dreifachen  Parallele.  Die 
vergleichende  Anatomie  lehrt,  dass  die  niederste  EatwicklaogsforiD 
der  Schwanzflosse  der 
Fische  die  diphycerke  ist 
(Fig.  10  A),  dass  sich  aus 
ilir  die  heterocerke  (B), 
aus  dieser  die  homocerke 


Vig.    10.      SchwiaiflouaD    var- 

Kbiedener    Flachs     (>a«    ZlUal). 

ch  Cborda,  abe  DMkriDcka  dar 

ChoriU. 

A  diphycerka  Floia«  von  Fo- 
iTplarui  bichir  (Wltbelatnla  nad 
Chordk  thillen  die  Floaw  in  «710- 
mefrUche  doraftle  und  veDtnla 
Abaelinitt«). 

B  haMracarke  Floiu  vom  StOr 
(in  Folge  ainer  AofolrUkifini- 
mang  lon  Chordft  und  Wirbel- 
siule  [et  dia  Floaia  uf  mmetriaeh 
gawotden,  der  Tintnla  AbiehnlU 
viel  grSaiar  ilt  der  donaJe). 

C  diamaceTkeFlouvn.  Ctod 
Amia  cklvft,  D  von  TrntU  aalar 
(jnFolga  noch  ■[trkaret  AdfwftrU- 
krUmmang  der  Chordi  und  Wir- 
balMuIe  Ist  dar  domle  Abschnitt 
faal  gani  geachwanden  and  bildM 
der  vsnlnle  Abichnltt  Tut  alleio 
die  Huuarlich  Hhainbar  lymma- 


Flossenform  (C  und  D) 
ahleiten  lässt.  Entwick- 
lungsgeschichtlich sind 
weiterhin  die  höchst  ent- 
wickelten Fische  zuerst 
diphycerk,  später  hetero- 
cerk  und  werden  zuletzt 
erst  homocerk.  Paläoo- 
tologisch  endlich  sind  die 
ältesten  Fische  diphycerk 
oder  heterocerk,  und  erst 
später  treten  homocerke 
Formen  auf, 

"Was  wir  hier  kennen 
gelernt  haben,  ist  nur 
ein  geringer  Bruchtbeil 
des  gewaltigen  Beweis- 
materials, welches^  die 
Morphologie  zu  Gunsten 
der  Descendenztheorie 
hefert;  es  sollte  nur  zur 
Erläuterung    dienen ,    in 
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welcher  Weise  die  morphologischen  Beobachtungen  verwerthet  werden 
können.  Für  den  reflectirenden  Naturforscher  sind  die  Thatsachen  der 
Morphologie  ein  einziger  grosser  Inductionsbeweis  zu  G-unsten  der 
Abstammungslehre. 

4.  Was  nun  schliesslich  die  Thiergeographie  anlangt,  so  leuchtet  ''^^^•JJJJ; 
ohne  Weiteres  ein,  dass  die  jetzige  Yertheilungsweise  der  Thiere  ein  ^weiM.* 
Product  vergangener  Jahrhunderte  und  Jahrtausende  ist.    Man  wird 
daher    aus  ihr  Mancherlei  von   früheren  Zuständen    noch    entziffern 
können,  wenn  auch  mit  der  allergrössten  Vorsicht  und  nach  üeber- 
Windung  der  allergrössten  Schwierigkeiten. 

Nehmen  wir  an,  alle  Thierarten  seien  von  Anüang  an,  so  wie  sie 
jetzt  sind,  geschaffen,  so  würden  dieselben  von  dem  zweckmässig  denken- 
den Schöpfer  in  die  ihrer  Organisation  am  meisten  zusagenden  Terri- 
torien gesetzt  worden  sein;  ihre  Vertheilung  über  die  Erdoberfläche 
würde  daher  ausschliesslich  von  Gimst  imd  Ungunst  der  in  den  ein- 
zelnen Regionen  herrschenden  Lebensbedingungen,  wie  Klima,  Nähr-  v 
Verhältnisse  u.  s.  w.  bestimmt  sein.  Nehmen  wir  dagegen  an,  dass  die  ^ 
Thierarten  durch  Umbildung  aus  einander  hervorgegangen  sind,  so 
müsste  für  ihre  Verbreitungsweise  ausser  den  Existenzbedingungen  noch 
ein  zweites  Moment,  welches  wir  das  geologische  nennen  wollen,  maass- 
gebend  gewesen  sein.  Wir  wissen,  dass  die  BeUefverhältnisse  der  Erde 
sich  im  Laufe  der  gewaltigen  Zeiträume  der  geologischen  Perioden 
vielfach  verändert  haben,  dass  Länderstrecken,  welche  firüher  zusammen- 
hingen, durch  das  eindringende  Meer  getrennt  wurden,  dass  durch  die 
Erhebungen  der  Gebirge  ebenfalls  wichtige,  früher  nicht  vorhandene 
Scheidewände  für  die  Ausbreitung  der  Thiere  gebildet  wurden.  Aus 
dem  Umstand,  dass  sich  Hand  in  Hand  zwei  Umänderungen  vollzogen 
haben,  die  Umänderung  der  Erdoberfläche  und  der  auf  ihr  angesiedelten 
Thierwelt,  ergiebt  sich  mit  Nothwendigkeit  die  Consequenz,  dass  die 
Unterschiede  im  faunistischen  Charakter  zweier  Länder  um  so  grösser 
ausfallen  müssen,  je  länger  sie  sich  unabhängig  von  einander  ohne 
wechselseitigen  Austausch  ihrer  Thierbevölkerungen  entwickelt  haben, 
je  länger  ihre  Bewohner  durch  eine  unübersteigliche  Grenze  von  ein- 
ander geschieden  waren.  Für  die  einzelnen  lliiergruppen  wird  der 
Charakter  der  Grenzen  ein  verschiedener  sein ;  Landthiere,  welche  nicht 
fliegen  können,  werden  durch  Meeresarme,  Meeresbewohner  umgekehrt 
durch  Länderstrecken  an  ihrer  Verbreitung  verhindert;  für  Landmollusken 

Senügen  schon  hohe  Gebirgskämme ,   welche  kahl  und  dürr  oder  gar 
auemd  mit  Schnee  bedeckt  sind. 

Seitdem  man  auf  diese  Verhältnisse  aufmerksam  geworden  ist,  sind 
viele  der  Descendenztheorie  günstige  geographische  Thatsachen  ermittelt  . 
worden.  Unter  den  einzelnen  Continenten  hat  Australien  faunistisch 
den  selbständigsten  Charakter;  als  es  entdeckt  wurde,  besass  es  feist 
gar  keine  höheren  (placentalen)  Säugethiere,  dafür  die  merkwürdigen 
Cloakenthiere  (Schnabelthiere)  und  die  Beutelthiere,  welche  in  der  alten 
Welt  vollkommen  ausgestorben  sind  und  auch  in  Amerika  nur  noch 
durch  wenige  Arten  vertreten  werden.  Die  Erscheinung  erklärt  sich 
aus  der  geologischen  Thatsache,  dass  in  der  Erdgeschichte  Australien 
mit  seinen  anschliessenden  Inseln  sicherlich  am  frühesten  aus  jedem 
Zusammenhang  mit  den  übrigen  Continenten  losgelöst  wurde.  Während 
m  den  4  übrigen  Erdtheilen  die  höheren  Säugethiere  sich  aus  den  Beutd- 
thieren  entwickelten  und  ihre  niederen  Concurrenten  bei  dem  Zusammen- 
hang der  Länder  überall  ganz  oder  annäliemd  vollkommen  verdrängen 

H«rtwig,  Lehrboob  dar  Zoologie.    2.  Anflig«.  3 
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konnten,  hat  sich  in  dem  isolirten  Australien  dieser  Fortbildungsprocess 
nicht  vollzogen  und  ein  alterthümlicher  faunistischer  Charakter  sich 
erhalten.  —  Wie  Wallace  gezeigt  hat,  zerfallt  der  malayische 
Archipel  faunistisch  in  eine  östliche  und  westliche  Hälfte;  innerhalb 
einerjeden  Gruppe  giebt  es  Inseln,  welche  trotz  Verschiedenartigkeit 
des  E^limas  eine  sehr  ähnliche  Fauna  besitzen.  Dagegen  schneidet  die 
jGBiunistische  Gf^renze  zwischen  zwei  Inseln,  Bali  und  Lombok  durch, 
welche  gleiches  Ellima  besitzen  und  geographisch  einander  sehr  ge- 
nähert sind.  Die  Tiefe  des  Meeresannes  in  dieser  Gegend  lässt  nun 
aber  erkennen,  dass  hier  eine  Grenze  von  geologisch  ausserordentlich 
langem  Bestand  yerläuft  und  dass  erdgeschichtlich  sich  Bali  im  Zu- 
sammenhang mit  dem  westlichen,  Lombok  mit  dem  östlichen  Inselcomplex 
entwickelt  hSgit.  —  Lange  Zeit  vor  Darwin  hat  schon  der  berühmte  Geo- 
loge Leopold  von  Buch  aus  der  Verbreitung  der  Pflanzen  auf  den 
canarischen  Inseln  den  Schluss  auf  eine  Umbildung  der  Arten  zu  neuen 
Arten  gezogen ;  auf  Inseln  sollen  sich  in  abgeschlossenen  Thalern  be- 
sondere Arten  entwickeln,  weil  hohe  Gebirgskämme  Pflanzen  mehr 
scheiden  als  weite  Meeresstrecken.  Für  Käfer  und  Schnecken  hat 
M.  Wagner  viele  Beispiele  gesammelt,  dass  nahe  verwandte  Arten 
durch  Flüsse  und  Gebirgszüge  scharf  gegen  einander  abgegrenzt  werden. 
OftoMüe  Be-  Die  Darwiu'sche  Theorie,  so  weit  wir  sie  bisher  kennen  gelernt 
dw^Mm- haben,  gleicht  in  ihren  Grundzügen  den  Descendenztheorien ,  wie 
deiutheorie. g|^  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  von  Lamarck  und  anderen 
Zoologen  vertreten  wurden ;  sie  unterscheidet  sich  von  ihnen  nur  durch 
ihre  viel  umfassendere  empirische  Begründung  und  femer  dadurch, 
dass  sie  die  durch  die  Typentheorie  widerlegte  einreihige  Anordnung 
der  Thiere  aufgegeben  und  durch  den  „Stammbaum^',  durch  die  ver- 
zweigte, baumartige  Anordnungsweise  ersetzt  hat.  Noch  viel  wichtiger  sind 
aber  diejenigen  Vorzüge  des  Darwinismus,  welche  sich  in  der  causalen 
Begründung  der  Descendenztheorie  ergeben.  Die  Lehre  von 
den  Ursachen,  welche  die  Umbildung  der  Arten  veranlasst  haben, 
bildet  den  Kernpunkt  der  Darwin'schen  Theorie,  durch  den  sie  sich 
vornehmlich  vom  Lamarekismus  unterscheidet.  Um  die  Umbildungen 
der  Arten  ursächlich  zu  begründen,  stellte  Dar  w  in  seine  hochbedeutende 
Lehre  von  „der  natürlichen  Zuchtwahl  vermöge  des 
Kampfes  um  das  Dasein'^  auf. 
KoniUidie  Bei  der  Entwicklung  dieser  Lehre  ging  Darwin  von  dem  eng- 
begrenzten und  daher  leicht  übersehbaren  Gebiet  der  Domesti- 
cation,  der  künstlichen  Züchtung  unserer  Hausthierrassen  aus.  Viele 
unserer  Hausthiere  stammen  unzweifelhaft  von  einer  einzigen  wild 
lebenden  Art;  andere  wiederum  stammen  von  mehreren  Arten,  sie 
machen  aber  jetzt  auf  uns  vollkommen  den  Eindruck  einer  einzigen 
Art.  Wie  sind  mm  die  so  ausserordentlich  verschiedenartigen 
Kassen  der  Tauben,  die  Pfauentauben,  Kropftauben,  kurz-  und 
langschnäbeligen  Tauben  etc.,  die  lang-  imd  kurzgehömten  Binder, 
die  schweren  langsamen  Percherons  und  die  zartgebauten  schnell- 
füssigen  Araberpferde  entstanden?  Unzweifelhaft  durch  die  gleiche, 
mehr  oder  minder  bewusste  Beeinflussung  von  Seiten  des  Menschen, 
deren  sich  jetzt  noch  jeder  planmässig  vorgehende  Thierzüchter 
bedient.  Wenn  dieser  eine  bestimmte  Form  erzielen  will,  so  wählt 
er  sich  aus  seinem  Thierbestande  geeignet  scheinende  Formen  aus, 
welche,  wenn  auch  in  noch  so  geringfügiger  Weise,  dem  ange- 
strebten Ideal  näher  kommen  als  die  übrigen,   und   bringt  dieselben 


Znohtwahl. 


Darwin's  Theorie  von  der  Abstammimg  der  Arten.  86 

unter  einander  zur  Paarung.  Durch  planmässige  Wiederholung  dieser 
Auslese,  indem  er  von  jeder  neuen  Generation  immer  nur  die  geeigneten 
Individuen  zur  Aufsucht  yerwendet,  erreicht  der  Züchter  eine  langsame, 
aber  stetige  Annäherung  an  das  gesetzte  Ziel.  Will  er  z.  B.  P&uen- 
tauben  züchten,  so  wählt  er  aus  seinem  Taubenbestand  Thiere  mit 
möglichst  zahlreich  und  kräftig  entwickelten  Schwanzfedern.  Im  Laufe 
Ton  Generationen  tritt  dann  eine  Cumulirung  des  Charakters  ein;  die 
Zahl  der  Tauben  mit  gesteigerter  Federzahl  wird  wachsen  und  so  ein 
Material  gewonnen  werden,  welches  zu  einer  weiteren  Vermehrung  der 
Federzahl  geeignet  ist. 

Bei  der  Züchtung,  deren  ungeheure  Wirksamkeit  jedem  Beobachter 
unserer  Hausthiere  klar  zu  Tage  liegt,  kommen  in  Betracht:  1.  die 
Variabilität;  die  Nachkommenschaft  eines  Eltempaares  hat  die 
Fähigkeit,  neue  Charaktere  zu  entwickeln  und  sich  dadurch  vom  Aus- 
sehen der  Eltern  zu  entfernen;  2.  die  Erblichkeit  neu  auftretender 
Charaktere ;  es  besteht  die  Tendenz ,  dass  die  Tochtergeneration  die 
neu  entstandenen  Charktere  auf  die  Enkelgeneration  überträgt;  S.  die 
künstliche  Zuchtwahl;  der  Mensch  sucht  sich  zur  Züchtung  ge- 
eignete Individuen  aus  und  verhindert  dadurch,  dass  ein  durch  Variation 
entstandener  neuer  Charakter  durch  Kreuzung  mit  Thieren  von  ent- 
gegengesetzter Variationstendenz  wieder  verschwindet. 

Vergleichen  wir  mit  den  Befunden  der  Domestication  die  Verhält- 
nisse der  im  Naturzustand  lebenden  Thiere,  so  finden  sich  als  wirksame, 
allen  Organismen  innewohnende  Kräfte  Variabilität  und  Erblichkeit 
ebenfalls  wieder,  wenn  auch  erstere  nicht  überall  in  gleicher  Intensität. 
Viele  Arten  giebt  es,  die  gar  nicht  oder  unbedeutend  variiren,  und  sich 
daher  durch  Jahrtausende  unverändert  erhalten  haben.  Diesen  conser- 
vativen  Arten  stehen  aber  in  jeder  Gruppe  progressive  Arten  gogeuüber, 
lebensvolle  Arten,  welche  in  einem  regen  XTmbildungsprocess  begriffen 
und  daher  allein  für  das  Auftreten  neuer  Arten  von  Bedeutuuff  sind. 
Da  die  Vererbungsfahigkeit  allen  Organismen  zukommt,  so  fehlt  uns 
nur  ein  der  künstlichen  Zuchtwahl  entsprechender  Factor,  und  diesen 
hat  Darwin  in  der  sogenannten  „natürlichen  Zuchtwahl^'  auf- 
gefunden. 

Die  natürliche  Zuchtwahl  findet  ihre  Angriffspunkte  in  der  Naittrueh« 
enormen  Zahl  von  Keimen,  welche  ein  jedes  Thier  producirt.  Es  giebt  k^|^7£4 
Thiere,  z.  B.  die  meisten  Fische,  welche  viele  Tausende  von  junger  !>«•«»• 
Brut  im  Laufe  ihres  Lebens  erzeugen,  von  Parasiten  gar  nicht  zu  reden, 
bei  welchen  die  Eier  nach  vielen  Millionen  zählen.  Für  die  Entwick- 
lung dieser  Thiermenge  hat  die  Erde  keinen  Platz;  denn  wenn  wir 
selbst  ein  langsam  sich  vermehrendes  Thier  der  Rechnung  zu  Grunde 
legen,  wie  z.  B.  den  Elephanten,  und  annehmen  würden,  dass  alle  Nach- 
kommenschaft, welche  er  erzeugt,  am  Leben  bliebe  und  sich  in  normaler 
Weise  fortpflanze ,  so  würden  wenige  Jahrhunderte  es  dahin  bringen, 
dass  die  Erde  vod  Elephantenheerden  vollkommen  besetzt  wäre.  Um 
das  Gleichgewicht  im  Haushalt  der  Natur  aufrecht  zu  erhalten,  müssen 
grosse  Mengen  von  unbefruchteten  und  befruchteten  Eiern,  femer  von 
jungen  und  erwachsenen,  aber  noch  nicht  zum  physiolo^schen  Lebens- 
ende gediehenen  Thieren  zu  Grunde  gehen.  Viele  Existenzen  werden 
unzweifelhaft  durch  rein  zufallige  Einflüsse  vernichtet  werden;  im 
Grossen  und  Ganzen  werden  jedoch  am  meisten  den  drohenden  Ge- 
fahren diejenigen  Individuen  entgehen,  welche  am  besten  geschützt  sind. 
Geringe  Vortheile  im  Bau  werden  bei  diesem  Bingen  um  die  Existenz 
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Ton  Wichtigkeit  werden  und  den  Trägem  derselben  tot  ihren  Art- 
genossen einen  Vorzug  gewähren,  ebenso  wie  bei  der  Domestication 
jedes  dem  Menschen  gefallende  oder  nützlich  dünkende  Merkmal  an 
einem  Hausthier  dem  Träger  des  Merkmals  zum  Yortheil  gereicht 
Unter  den  vielerlei  aufikretenden  Varietäten  werden  die  passenden  er- 
halten werden  und  im  Laufe  vieler  Generationen  durch  Summation 
sich  steigern,  während  die  ungeeigneten  Varietäten  der  Vernichtung 
anheimfaUen.  So  werden  sich  neue  formen  bilden,  welche  „der  natür- 
lichen Auslese  im  Kampf  um  das  Dasein^'  ihre  Existenz  verdanken. 

Der  Ausdruck  „Kampf  um's  Dasein^'  ist  ein  bildlicher.  Denn  nur 
in  seltenen  Fällen  wird  ein  activer,  bewusster  Kampf  über  die  Existenz- 
aussichten eines  Thieres  entscheiden ,  wie  z.  B.  bei  den  Raubthieren, 
wo  diejenigen,  welche  ihren  Mitbewerbern  vermöge  ihrer  Körperstärke 
die  Beute  streitig  machen  können,  bei  beschränkter  Nahrung  am  besten 
gedeihen  werden.  Viel  häufiger  ist  das  unbewusste  Kämpfen;  jeder 
Mensch,  welcher  sich  selbst  eine  günstigere  Stellung  durch  besondere 
Intelligenz  und  Thatkraft  erringt,  beschränkt  zahlreichen  seiner  Mit- 
menschen in  gleichem  Maasse  die  Lebensbedingungen,  mag  er  noch  so 
sehr  sich  der  Humanität  befleissigen.  Die  Beutethiere,  welche  durch 
besondere  List  oder  Schnelligkeit  ihren  Verfolgern  entgehen,  sind  die 
Ursache,  dass  die  Fressgier  der  Feinde  sich  auf  ihre  minder  begünstigten 
Artgenossen  concentrirt.  Häufig  kann  nicht  einmal  von  einem  Wett- 
bewerb die  Rede  sein,  so  z.  B.  wenn  bei  einer  schweren  Epidemie  ge- 
wisse Menschen  der  Krankheit  nicht  zum  Opfer  fallen,  weil  ihre  Or- 
ganisation der  Lifection  widersteht  oder  die  Krankheit  besser  verträgt. 
Hier  würde  sich  der  Ausdruck  „Ueberleben  des  Passendsten",  den 
Spencer  für  den  Ausdruck  „Kampf  um's  Dasein"  vorgeschlagen  hat, 
viel  besser  eignen. 

Obwohl  schon  die  vorgetragenen  allgemeinen  Betrachtungen  ge- 
nügen, um  zu  beweisen,  dass  der  Kampf  um's  Dasein  in  der  organischen 
Welt  eine  ganz  ungeheure  Bolle  spielt,  so  wollen  wir  doch  bei  der 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  seine  Existenz  noch  an  einigen  concreten 
Beispielen  erläutern.  Die  am  An&ng  des  vorigen  Jahrhunderts  aus 
Asien  eingedrungene  Wanderratte  (Mus  decumanus)  hat  im  Lauf  der 
seitdem  verflossenen  Zeit  die  in  Europa  einheimische  Hausratte  fast 
vollkommen  vernichtet  und  fahrt  fort,  ihr  in  anderen  Welttheilen  eben- 
falls die  Existenz  immöglich  zu  machen.  Einige  europäische  Distel- 
arten haben  sich  in  den  La  Plata-Staaten  so  enorm  vermehrt,  dass  sie 
stellenweise  die  einheimischen  Pflanzen  vollkommen  verdrängt  haben. 
Eine  andere  eiuropäische  Pflanze  (Hypochoeris  radicata)  ist  in  Neu- 
seeland zu  einem  Alles  überwuchernden  Unkraut  geworden.  Gewisse 
Menschenrassen,  wie  die  Dravida's  und  Indianer  sterben  in  demselben 
Maasse  aus,  als  andere  Menschenrassen,  wie  Kaukasier,  Mongolen 
und  Neger  sich  ausbreiten.  Je  mehr  man  in  der  erläuterten 
Weise  in  das  unendlich  complicirte  Gewebe  der  Beziehungen  der 
Thiere  zu  einander,  der  Thiere  zu  den  Pflanzen  und  den  climatischen 
Verhältnissen  einzudringen  versucht,  wie  es  Darwin  gethan  hat,  umso- 
mehr  wird  man  die  Wirkungsweise  des  Ejunpfes  um's  Dasein  würdigen 
lernen.  Dann  wird  man  auch  auf  viele  äusserst  interessante  Erschei- 
nungen aufmerksam  werden,  welche  durch  die  Lehre  vom  Kampf  um's 
Dasein  sofort  ihre  Erklärung  finden,  während  sie  sonst  unverständlich 
sein  würden.  Solche  sind  die  wechselseitigen  Anpassungen  der  Blumen 
und  Tnsecten,  die  Fälle  von  sympathischer  Färbung  und  von  Mimicry, 
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endlicli  das  Auftreten  der  GeschlechtBcharaktere  als  die  Folge  der 
sexuellen  Zuchtwahl. 

1.  Srmpathische  Färbung  nennt  man  die  Erscheinung,  dals  Brm- 
eehr  häufig  m  Gegenden,  welche  dauernd  oder  vorübergehend  eine  ein-  I^a^ 
heitliche  Mrbung  haben,  das  Kleid  der  Thiere  durch  cUe  gleiche  oder. 
mindesteuB  eine  sehr  ähnliche  Färbung  ausgezeichnet  ist.  Bewohner  der 
SchneeregioQ  sind  weiss  gefärbt,  WüBtenthiere  haben  die  fahlgelbe  Farbe 
der  Wüste,  Thiere,  welche  im  oberflächlichen  klaren  Seewasser  leben, 
sind  cryst&llartig  durchsichtig;  Angebörige  der  Terschiedenstan  Thier- 
stämme  zeigen 
dieselbe  ErscKei- 
nong.  Die  Yor- 
tbeüe,  die  damit 
Terbunden  mnd, 
bedürfen  kaum 
der  Erläuterung; 
jedes  Thier,  mag 
es  Ursache  haben, 
sich  Tor  seinen 
Verfolgern  zu 
Terbergen  oder 
darauf  angewie- 
sen sein,  aidi  sei- 
ner Beute  unbe- 
merkt zu  nähern, 
wird  hierzu  um  so 
befähigter  sein, 
je  mehr  es  sei- 
ner Umgebung 
gleicht.  Jeden 
nach  dieser  Bich- 
tong  sieb  erge- 
benden Vortheil 
wird  die  natür- 
liche Auslese  fest- 
halten und  im 
Laufe  vieler  Ge- 
nerationen stei- 
gern. 

3.    Auf  das-  MiBioT' 

selbe  Priocip  ist 
die  „Mimicry" 
zurückznftihren, 
nur      dass     die 

Nachahmung  sich  hier  nicht  auf  die  Farbe  beschränkt,  sondern 
auch  Gestalt  und  Zeichnung  beeinäusst.  Ausserordentlich  häufig 
werden  Fflanzentheüe  nachgeahmt,  seien  es  Blätter,  seien  es  Stengel. 
G«wi8se  Tagachmetterlinge  mit  prächtig  gefärbten  Fiageloberseiten 
(Fig.  11)  entziehen  sich  während  des  Fluges  durch  ihre  Schnelligkeit 
ihren  Verfolgern ;  wenn  sie  sich  zur  Ruhe  niederlassen,  werden  sie  durch 
ihre  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Blättern  der  Pflanze,  welche  sie  vor- 
nehmlich umschwärmen,  geschützt.  Indem  die  Flügel  aufwärts  geklappt 
werden,  kommt  die  dunkle  Färbung   der  Unterseiten   zur  Geltung  und 
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verdeckt  die  Farbenpracht  der  Oberseiten.  Die  Tbeile  werden  so  auf 
einander  gelegt,  dass  das  Ganze  Blattform  ergiebt  und  gewisse  Zeich- 
nungen sogar  zur  I^achahmung  der  Blattnerratur  zusammenetimmen. 
Unter  den  zahlreichen  Arten  der  Blattschmetterlinge  giebt  es  verschie- 
dene G-rade  der  Yollkommenheit ;  bei  manchen  sind  sogar  die  Schäden 
des  Insektenfrasses  nachgeahmt,  bei  anderen  ist  Form  und  Zeichnung 
der  FlUsel  noch  unvollkommen  blattähnlich,  die  Zeichnung  gleichsam 
erst  im  Werden.  Auch  onter  den  Henschiecken  giebt  es  Blattnach- 
ahmer, so  die  waadelnden  Blätter:  Fhyllium  sicdfolium,  Ph.  St^the, 
während  andere,  ganz  nahe  verwaodte  Formen  wiederum  mehr  oder 


Fig.  1!.     Hauobracken-Himioiy. 
I.  Acsothodenu  WkllMei  ?.  b.  Phylliiim  8<7tba  9. 


minder  vollkommen  das  Aeossere  dürrer,  ah  und  zn  auch  domiger  Aeste 
angenommen  haben.    (Fig.  ]Sa  u.  b.) 

Sehr  häufig  werden  Insekten  von  anderen  Thieren  copirt.  Gewisse 
Schmetterlinge,  Helicouier,  fliegen  in  grossen  Schwärmen  schwerfällig 
und  trotzdem  von  Vögeln  unbehelligt,  weil  sie  einen  übel  Bchmecken- 
den  Fettkörper  enthalten.  Zwischen  sie  mengen  sich  andere  Schmetter- 
lingsarten, Fieriden,  welche  nicht  übel  schmecken  und  doch  nicht  k& 
fressen  werden,  weil  sie  im  Fing,  im  Schiiitt  und  in  der  Zeichnung  der 
Flügel  die  Heliconier  so  trefflich  nachahmen,  dass  selbst  ein  Systema- 
tiker leicht  über  ihre  systematische  Stellung  getäuscht  werden  binn. 
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(Fig.  IS.)  Ebenao  werden  die  wegen  ihres  Stachels  gefürchteten  Bi^en 
und  Weapen  von  anderen  Insekten  nachgeahmt.  In  Bomeo  lebt  eine 
grosee,  schwarze  Wespe,  deren  Flügel  einen  breiten  weissen  iEleck  in 
der  Nähe  der  Spitze  Wbea  (Mjgnimia  aviculus) ;  ihr  NachäfiFer  ist  ein 
heteromerer  Käfer  (Coloborhombus  fasciatipennis),  der  ganz  der  Ge- 
wohnheit der  Käfer  entgegen  seine  Hinterflügel  ausgebreitet  hält  und 
ihren  weissen  Fleck  an  der  Spitze  zeigt,  während  die  DeckflUgel  zu 
kleinen  ovalen  Schuppen  gewonnen  sind.    (Fig.  14.) 


Fig.  13.     HetboDs  pcidii,  ein«   Dbal  «BhmTCkmde 

Hslicooide,   copirt   tos   der  Plaride  Leptalii  ari» 

(ueh  Wmllu«}. 

Kg.   14.     H^gDlmk   BTicaliiJ,    eine  Weipe,    nacb- 

geabiDt   von   einem  Elfte  Coloborhoiniu   fkadlti- 

pennli  (nuh  Wallaee).     */,  Qr. 


3.  Unter  geschlechtlicher  Zuchtwahl  verstehen  wir  a«u*abt- 
einen  besonderen  Unterfall  der  natürlichen  Zuchtwahl,  welcher  vor- "''1;^°'"" 
wiegend  bei  Vögeln  und  Hufthieren  beobachtet  wird.  Zur  Be- 
frimigung  seiner  Lnst  sucht  hier  das  Männchen  seine  Concurrenten 
aus  dem  Felde  zu  schlagen,  entweder  im  Kampf  oder  indem  es  die 
Weibchen  durch  besondere  Vorzüge  an  sich  fesselt.  Mit  kräftigen 
Flügeln  und  den  Sporen  des  Laufknocbens  suchen  die  Hähne  sich  den 
Besitz  ihrer  Herde  zu  sichern,  die  Hirsche  mittelst  ihres  Geweihes, 
die  Stiere  durch  ihre  Homer;  durch  prächtige  Färbung  gewinnen  die 
ParadiesTÖgel,  durch  Gesang  die  meisten  Singvögel,  durch  eigenthüm- 
liche  Liebestänze  manche  Hübnerarten  die  Geneigtheit  des  Weibchens. 
Da  alte  diese  Merkmale  vorwiegend  dem  Männchen  zukommen  und 
nur  ausnahmsweise  und  dann  minder  aasgeprägt  auch  auf  das  Weib- 
chen übertragen  werden,  ist  es  fast  ge\^iss,  dass  sie  beim  Männchen 
dorch  den  Kampf  um  das  Weibchen  gross  gezogen  wurden.  Bei  den 
Vögeln  wird  allerdings  noch  ein  zweites  Moment  mitgewirkt  haben, 
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am  den  enormen 
unterschied  in 
der  Befiederung, 
wie  er  2.  B.  bei 
den  Fftiadiee- 
Tö^eln  besteht 
(Flg.  15),  auBzu- 
prS^en.  Für  du 
nistende  Weib- 
chen werden  nn- 
Bcheinbare  Farbe 
und  Bchlicht  an- 
liegendes Feder- 
kleid nothwmdig 
sein,  damit  es  un- 
gestört von  Fein- 
den dem  Brut- 
geschäft  obliegen 

Im  lAufe  der 
letzten  Jahrzehn- 
te ist  viel  dar- 
über gestritten 
worden,  in  wie 
weit  die  natür- 
liche Änsleae  für 
sich  allein  schon 
ein  Arten  bilden- 
des Prindp  ist. 
Von  Tielen  Seiten 
ist  der  Einwand 
gemacht  worden, 
dass  die  in  der 
Wig,  16  a.  Natur    Torkommendeo  Va- 

riationen bei  ihrem  ersten 
Auftreten  meist  viel  zu  ge- 
ringfügig seien,  um  dem 
Organismus  zu  nützen  und 
Bo  Gegenstand  der  natür- 
lichen Auslese  zu  werden. 
Damit  z.  B.  die  Flügel  der 
Vögel  zimi  Fluge  verwandt 
werden  können,  müssen  sie 
schon  eine  ansaergewöhn- 
Uche  Grosse  erreicht  haben ; 
die  bewegenden  Muskeln,  die 
stützenden  Skeletstücke,  die 
hinzutretenden  Nerven  mü» 
sen  eine  bestimmte  Ansbil- 
dang  und  Anordnung  be- 
sitzen; karz  and  gut,  es  muss 
ein  harmonisches  Ineinander^ 
PI),  DBch  LeraUiant.  greifen  der  Theile  vorhanden 
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sein,  welches  eine  stetige  und  gleich  gerichtete  Entwicklung  während 
langer  Zeiträume  voraussetzt,  während  deren  der  Kampf  um's  Dasein 
keinen  richtenden  Einfluss  ausüben  konnte.  Ein  weiterer  Einwand  be- 
sagt, dass  die  Wirkungsweise  der  natürlichen  Auslese  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  durch  die  entgegengesetzte  Wirkung  der  unbehinderten 
Kreuzung  der  varürenden  Formen  ausgeglichen  werden  müsse.  Wenn 
man  z.  B.  Pfauentauben  nicht  von  den  übrigen  Tauben  isolirt,  so  würden 
sie  mit  denselben  sich  kreuzen  und  die  Nachkommen  bald  den  Habitus 
gewöhnlicher  Tauben  wieder  annehmen.  Endlich  ist  hervorgehoben 
worden,  dass  zur  Entstehung  neuer  Arten  eine  einfache  Umbildung  der 
Formen  nicht  ausreicht;  es  muss  noch  weiter  hinzukommen:  1.  eine 
Umbildung  nach  verschiedenen  Richtungen  hin,  eine  divergente  Ent- 
wicklung des  Individuenbestandes  einer  Art,  2.  die  Vernichtung  der 
Zwischenformen,  welche  die  divergenten  Formen  unter  einander  ver- 
binden. 

Der  Einwand,  dass  der  Kampf  um's  Dasein  die  zur  Ausbildung 
nöthige  divergente  Entwicklung  der  Individuen  nicht  veranlassen  könne, 
fallt  am  wenigsten  in's  Gewicht.  Ohne  Weiteres  muss  zugegeben  werden, 
dass  von  vielen  bei  einer  Art  gleichzeitig  auftretenden  Variationen  zwei 
oder  mehr  zugleich  von  Vortheil  sein  können,  dass  sich  dann  ein  Theil 
der  Individuen  des  einen,  ein  anderer  Theil  des  anderen  Vortheils  be- 
mäditigen  wird,  dass  beide  Theile  sich  in  Folge  dessen  nach  verschie- 
denen Richtungen  hin  entwickeln  werden.  Dabei  werden  die  Mittel- 
formen, welche  weder  nach  der  einen  noch  nach  der  anderen  Richtung 
hin  besonders  ausgeprägt  sind,  in  eine  ungünstige  Stellung  gerathen; 
sie  müssen  mit  beiden  Gruppen  einseitig  dmerenzirter  Artgenossen  den 
Kampf  um's  Dasein  au&elmien  und  als  minder  vollkommen  ausgerüstet 
in  demselben  unterliegen. 

Wichtiger  sind  die  beiden  an  erster  Stelle  genannten  Einwände; 
sie  haben  zu  Theorien  geführt,  welche  ursprünglich  bestinmit  schienen, 
die  Darwin'sche  Theorie  zu  ergänzen,  im  Lauf  der  Discussion  aber 
immer  mehr  den  Anspruch  erhoben  haben,  sie  ganz  zu  verdrängen.  Im 
Folgenden  mögen  aiese  Theorien  ihre  Darstellung  finden,  wenn 
es  auch  mit  Rücksicht  darauf,  dass  wir  uns  zur  Zeit  noch  mitten  in 
den  ReformbewQgungen  befinden,  hier  nicht  am  Platz  ist,  zu  erörtern, 
ob  die  Theorien  neben  der  Lehre  vom  Kampf  um's  Dasein  bestehen 
können,  oder  ob  sie  dieselbe  ausschliessen. 

Um  zu  erklären,  wie  es  kommt,  dass  durch  Variation  neu  gebildete  mmtions. 
Charaktere  Bestand  haben  und  nicht  durch  £jreuzung  mit  anders  ge-  ^*^''*' 
arteten  Individuen  wieder  verschwinden,  hat  M.  Wagner  die  Theorie 
von  der  geographischen  Isolirung  oder  die  Migrations- 
theorie aufgestellt.  Neue  Arten  sollen  entstehen,  wenn  von  dem 
Individuenbestand  einer  Art  ein  Theil  sich  auf  Wanderung  begiebt  oder 
passiv  verschleppt  wird  und  so  nach  einem  neuen  Aufenthaltsort  kommt, 
an  welchem  die  Kreuzung  mit  den  zurückgebliebenen  Artgenossen  nicht 
möglich  ist.  Das  Gleiche  soll  eintreten,  wenn  ein  von  einer  Art  be- 
siedeltes Gebiet  durch  geologische  Ereignisse  in  zwei  Gebiete,  zwischen 
denen  kein  Formenaustausch  mehr  möglich  ist,  geschieden  wird.  Die 
unter  den  alten  Verhältnissen  belassenen  Thiere  sollen  den  ursprünglichen 
Artcharakter  beibehalten,  die  Auswanderer  dagegen  sich  zu  einer  neuen 
Art  umwandeln.  Für  die  Berechtigung  der  Theorie  sprechen  directe 
Beobachtungen.  Eine  am  Anfang  des  16.  Jahrhunderts  ausgesetzte 
Kaninchenzucht  hat  sich  auf  der  Insel  Porto-Santo  bis  in  die  Neu- 


42  Darwin*8  Theorie  von  der  Abitammang;  der  Arten. 

zeit  enorm  yermehrt ;  dabei  hat  die  Nachkommenschaft  die  Charaktere 
einer  neuen  Art  angenommen.  Die  Thiere  sind  kleiner  und  bissiger 
geworden,  sie  haben  eine  gleichförmig  röthliche  Farbe  erhalten  und 
mssen  sich  mit  den  bei  uns  einheimischen  Kaninchen  nicht  mehr  paaren. 
Ein  weiterer  Beweis  für  die  Theorie  der  geographischen  Isolirung  ist 
femer  der  eigenartige  &unistische  Charakter  von  Territorien,  welche  von 
angrenzenden  Ländern  durch  unüberwindliche  Barrieren,  breite  Flüsse 
oder  Meeresarme,  hohe  Gebirgszüge  (cfr.  Seite  34)  getrennt  sind;  be- 
sonders lehrreich  ist  in  dieser  Hinsicht  der  eigenartige  faunistische 
Charakter  fast  aller  Inseln.  Die  Fauna  einer  Insel  ähnelt  im  Allge- 
meinen der  Fauna  des  Festlands,  von  dem  die  Insel  durch  geologische  Er- 
eignisse abgelöst  wurde;  nur  besitzt  sie  vielfach  nicht  dieselben,  sondern  so- 
genannte „vicarürende  Arten^,  d.  h.  Arten,  welche  bis  auf  gewisse  Merk- 
male den  Festlandsarten  gleichen.  Solche  vicarürende  Arten  sind  offen- 
bar dadurch  entstanden,  dass  abgelöste  Individuengruppen,  auf  die 
Insel  versprengt,  eine  von  der  Ausgangsform  divergente  Entwicklung 
genommen  haben.  —  Bei  aller  Anerkennung  der  Migrationstheorie  wird 
es  niemids  möglich  sein  aus  ihr  allein  die  Vielgestaltigkeit  der  Organis- 
menwelt  zu  erklären.  Dazu  müsste  man  annehmen,  dass  firüher  eine 
ungeheure  Umbildungsfahigkeit  der  Erdoberfläche  bestanden  hat,  wäh- 
rend gerade  die  neueren  Untersuchungen  es  wahrscheinlich  machen, 
dass  die  Vertheilung  yon  Land  und  Wasser  lange  nicht  in  dem  Maasse, 
wie  man  früher  annahm,  gewechselt  hat.  Auch  lehrt  die  Erfahrung 
der  Botaniker,  dass  mehrere  Varietäten  an  demselben  Standort  ent- 
stehen und  Oonstanz  gewinnen  können. 
Lamarokis.  Während  die  Migrationstheorie  mit  dem  Darwinismus  darin  über- 

einstunmt,  dass  sie  die  durch  Variation  auftretenden  neuen  Charaktere 
als  ein  Product  des  Zufalls  betrachtet,  ist  von  anderen  Seiten  gerade 
dieser  Theil  der  Lehre  zum  G^enstand  eingehender  Kritik  gemacht 
worden.  Manche  Zoologen  haben  auf  die  causale  Begründung  der 
Descendenztheorie  durch  Lamarck  zurückgegriffen  und  erblicken  die 
Ursachen  der  Artumbildung  zum  Theil  in  dem  unmittelbaren  Ein- 
fluss  der  wechselnden  Existenzbedingungen,  zum  Theil  in 
dem  durch  den  Wechsel  der  Existenzbedingungen  veränderten  Ge- 
brauch und  Nichtgebrauch  der  Organe.  Beide  Principien 
sollen  ausreichen,  um  auch  ohne  Zuhilfenahme  des  Kampfes  um's 
Dasein  die  Phylogenese  der  Organismen  zu  erklären. 

In  wie  weitdieExi  st  enzbedingungen  eine  dauernde  Veränderung 
im  Bau  der  Pflanzen  und  Thiere  ausüben  können,  dies  zu  entscheiden 
ist  bei  der  Verschiedenartigkeit  der  in  Frage  stehenden  Einflüsse  kein 
einheitliches  Problem.  Bei  einem  Wechsel  der  Ernährung  verändern 
sich  Organismen  in  ganz  auffälliger  Weise  und  innerhalb  kurzer  Zeit; 
aber  gerade  dieseVeränderungen(Emährung8modificationenNaegeli's) 
scheinen  für  gewöhnlich  keinen  dauernden  Bestand  zu  haben.  Pflanzen, 
welche  aus  dem  in  der  Natur  ihnen  zukommenden  mageren  Boden  in 
fettes  Erdreich  versetzt  werden  oder  umgekehrt,  nehmen  sehr  bald  ein 
ganz  anderes  Aussehen  anundbehalten  dasselbe  auch  durch  die  folgenden 
Generationen  bei,  so  lange  diese  im  fetten  Erdreich  bleiben ;  ebenso 
rasch  tritt  aber  der  Bückschlag  ein,  wenn  die  Pflanzenart  in  ihre  ur- 
sprünglichen Existenzbedingungen  zurückgelangt.  Eine  Veränderung 
scheint  im  Allgemeinen  um  so  dauerhafter  zu  sein,  je  langsamer  sie 
sich  entwickelt.  Bei  Versuchen  über  den  Einfluss  der  Existenzbeding- 
ungen wird  man  daher  am  ehesten  auf  Erfolg  rechnen  können ,  wenn 
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man  mit  lanesam  wirkenden  Factoren  experimentirt,  wie  Licht  und  Wärme, 
trockener  oder  feuchter  Luft,  verschiedenen  Intensitäten  der  Schwerkraft, 
Keizwirkungen,  welche  Ton  Organismen  der  Umgebung  ausgelöst  werden. 

Was  nun  die  Wirksamkeit  von  üebung  und  Kichtübung  an- 
langt, so  ist  es  unzweifelhaft,  dass  die  Erscheinungsweise  eines  Thieres 
in  hohem  Maasse  von  der  Art,  wie  es  seine  Organe  benutzt,  beeinflusst 
wird.  Die  der  üebung  unterUegenden  Organe  werden  in  ihm  besonders 
kräftig,  die  vom  Gebrauche  ausgeschlossenen  umgekehrt  schwächlich 
werden.  Fraglich  ist  nur,  ob  die  so  entstehenden,  im  strengsten  Sinne 
des  Wortes  neu  erworbenen  Eigenschaften  erblich  sind,  oder  ob  nicht 
vielmehr  die  Nachkommen,  um  zum  gleichen  Ziel  zu  gelangen,  die 
üebung  und  NichtÜbung  von  Neuem  in  gleicher  Weise  beginnen  müssen. 
Ln  letzteren  Falle  wäre  eine  Oumulirung  des  Charakters  und  damit  die 
Möglichkeit,  dass  derselbe  zu  einem  dauernden  werde,  angeschlossen. 
Leider  fehlt  es  noch  immer  auf  diesem  der  experimentellen  Behandlung 
zugängigen  Gebiet  an  einwurfsfireien  Erfahrungen.  Am  meisten  sprechen 
zu  Gunsten  des  Larmarck'schen  Princips  zur  Zeit  die  rudimentären 
Chrgane.  Wenn  wir  sehen,  dass  Höhlenthiere,  welche  seit  vielen  Genera- 
tionen im  Dunkeln  leben,  blind  sind,  indem  sie  entweder  gar  keine 
Augen  mehr  besitzen  oder  functionsuntaugliche  Reste  von  solchen,  so 
liegt  allerdings  die  Ansicht  nahe,  dass  mangelnder  Gebrauch  diese 
Veränderung  verschuldet  habe,  indem  er  zu  einer  von  Generation  zu 
Generation  zunehmenden  functionellen  und  anatomischen  üntüchtigkeit 
geftÄrt  hat.  Man  sollte  nun  meinen,  was  für  die  NichtÜbung  gilt,  müsste 
sich  im  entgegengesetzten  Sinne  auch  bei  der  üebung  äussern. 

Zum  Schluss  haben  wir  noch  die  Umbildung  der  Arten  aus  eigenen  ^^^^ 
inneren  Ursachen  zu  betrachten,  das  was  C.  E.  von  Baer  mit  dem^^rM^oal 
wenig  geeigneten^  weil  leicht  irre  leitenden  Ausdruck  „Zielstrebigkeit^, 
Naegeli  als  „Vervollkommnungsprincip^oder  „Princip  der 
Progression^  bezeichnet  hat.  Es  Sann  wohl  nicht  geleugnet  werden, 
dass  eine  jede  Art  aus  eigenen  inneren  Ursachen  genöthigt  ist,  sich  zu 
neuen  Formen  zu  entwickeln,  unabhängig  von  äusseren  Existenz- 
bedingungen und  unabhängig  bis  zu  einem  bestimmten  Grad  vom  Kampf 
um  das  Dasein.  In  allen  Tnierstämmen  sehen  wir  den  Fortschritt  vom 
Niederen  zum  Höheren  sich  vollziehen,  vielfach  in  ganz  ähnlicher  Weise, 
trotzdem  die  Thiere  unter  sehr  verschiedenen  Entwicklungsbedingungen 
lebten.  Wir  sehen,  wie  das  bei  niederen  Formen  oberflächlich  gelagerte 
Nervensystem  bei  höheren  in  die  Tiefe  des  Körpers  verborgen  wird, 
wie  das  Auge,  zunächst  ein  einfacher  Pigmentfleck,  bei  Würmern,  Arthro- 
poden, Weichthieren  und  Wirbelthieren  mit  EUlüseinrichtungen  wie 
linse,  Glaskörper,  Lis,  Chorioidea  etc.  ausgerüstet  wird.  Darin  er- 
blicken wir  eine  Energie  zur  Vervollkommnung,  welche,  da  sie  überall 
vorkommt,  von  den  individuellen  Lebensbedingungen  unabhängig  sein 
und  im  Wesen  der  lebenden  Substanz  ihre  besondere  Erklärung 
haben  muss. 

Es  ist  keineswegs  richtig,  eine  Auffassung,  wie  sie  hier  ausgesprochen 
wurde,  eine  teleologische  zu  nennen  und  als  unnaturwissenschaftlich  zu 
verwerfen ;  vielmehr  erscheint  in  ihr  der  Organismus  ebenso  mechanisch 
bedingt,  wie  eine  Billardkugel,  deren  Verlauf  doch  nicht  nur  durch  die 
Beibung  mit  den  Wandungen  des  Billards,  sondern  zum  guten  Theil 
durchme  ihr  innewohnende,  durch  den  Stoss  ihr  übertragene  Kraft  be- 
stimmt wird.  Auch  ein  Organismus  ist  ein  Kräftereservoir,  welches  sich 
mit  Nothwendigkeit  aus  sich  heraus  weiter  entwickeln  muss,  nur  dass 
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gliederte  Ganze  eines  Thierkörpers  zusammen.  Wenn  somit  die  all- 
gemeine Entwicklungsgeschichte  synthetisch  yerfahrt,  so  schliesst  sie 
sich  bei  ihrer  Darstellung  nur  den  Vorgängen  an,  welche  sich  in  der 
Natur  abspielen  und  der  directen  Beobachtung  zugängig  sind. 


I  Allgemeine  Anatomie. 

Den  Ausdruck  ^^^s^^^^^^h^^^  ^^^  thierischen  Körpers'^  kann  man 
in  doppeltem  Sinne  anwenden.  Man  kann  von  Mischungsbestand- 
th eilen  reden,  das  sind  die  chemischen  Verbindungen,  welche  die  Ge- 
webe bilden;  sie  sind  Gegenstand  der  Thierchemie  und  können  daher 
hier  übergangen  werden.  Man  kann  aber  femer  auch  von  Porm- 
bestandtheilen  des  thierischen  Körpers  reden,  das  sind  die  Zellen. 
Diese  und  ihre  Umbildung  zu  Geweben,  Organen  und  ganzen  Thieren 
sind  für  uns  von  viel  grösserer  Bedeutung. 

1.  Die  Formbestandtheile  des  thierischen  Körpers. 

Die  Lehre  von  den  Formbestandtheilen  der  organischen  Körper 
hat  eine  feste  Grundlage  erst  durch  die  Zellentheorie  gefunden.  Jede 
wissenschaftliche  Thier-  und  Pflanzenanatomie  muss  daher  mit  der  Lehre 
von  der  Zelle  ihren  Ausgangspunkt  nehmen. 
Gj«^«^  I.  D  i  e  Z  e  11  e.  Der  BegriflF  der  Zelle,  wie  er  in  der  Morphologie 
iheorieT'  der  Thiero  und  Pflanzen  eingebürgert  ist,  bat  im  Laufe  der  ^it  viele 
Wandlungen  erfahren,  welche  man  einigermaassen  kennen  muss,  um 
Namen  und  Begrifif  vollkommen  zu  verstehen.  Als  Hooke,  Marceil o 
Malpighi  und  NehemiaGrewim  17.  Jahrhundert  den  Namen  in  die 
Pflanzenanatomie  einführten,  verstanden  sie  darunter  kleine  Kämmer- 
chen,  umgeben  von  festen  Wandungen  und  von  Luft  oder  flüssigem 
Lihalt  erfüllt.  Auch  als  man  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  richtig 
erkannte,  dass  die  Zelle  die  anatomische  und  physiologische  Einheit 
des  Pflanzenkörpers  ist,  aus  deren  Umwandlung  alle  übrigen  Theile 
sich  bilden,  und  als  der  englische  Botaniker  Brown  im  Lmem  der 
Zelle  ein  bis  dahin  übersehenes  Körperchen,  den  Nucleus  oder  Zellkern, 
auffand,  blieb  die  alte  Auffassung  bestehen  und  wurde  auch  als  solche 
von  Schieiden  in  seine  Zelltheorie  übernommen.  Schieiden  fügte 
als  neu  die  vollkommen  irrige  Lehre  von  der  Entstehung  der  Zelle 
hinzu,  dass  sich  in  einer  Art  Mutterlauge,  dem  Cytoblastem,  zunächst 
ein  Korn  bilde,  das  Kemkörperchen,  dass  um  dieses  Korn  eine  Nieder- 
schlagsmembran entstehe,  die  Kemmembran,  und  um  den  damit  fertig 
gestellten  Kern  eine  weitere  Niederschlagsmembran,  die  Zellmefaibran. 
So  sei  für  die  Entstehung  der  Zelle  der  Kern  von  der  allergrössten 
Bedeutung. 

Da  in  dem  Körper  der  Thiere  die  Kerne  der  Zellen  am  leichtesten 
gefunden  werden  und  auch  jetzt  noch  zur  Orientirung  über  das  Auf- 
treten der  Zellen  vornehmlich  benutzt  werden ,  so  ist  es  verständlich, 
dass  die  Sc  hl  ei  den 'sehe  Lehre,  welche  den  Kern  so  sehr  in  den 
Vordergrund  stellte,  für  Schwann  Veranlassung  werden  konnte,  die 
Zellentheorie   auf  das  Thierreich  zu   übertragen  und  damit  zu  einem 
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aUgemeingütigen  Princip  zu  erheben.    Man  spricht  daher  meist  Ton 
einer  Schwann-Schleiden'schen  Zellentheorie. 

Dieser  Theorie  zu  Folge  sollte  für  die  Function  der  Zelle  ihre  schw^m- 
Wandung,  die  Zellmembran,  das  Wichtigste  sein:  durch  die  Zellmem-  f^^zlS- 
bran  hindurch  sollen  Diffusionsströme  zwischen  Umgebung  und  flüssigem  ^•^^^ 
Zellinhalt  sich  vollziehen;  der  Charakter  der  Membran  und  des  Zell- 
saftes soll  nach  allgemein  physikalischen  Gesetzen  die  Beschaffenheit 
der  Diffusionsströme  und  damit  auch  den  fiinctionellen  Charakter  der 
Zelle  bestimmen ;  das  verschiedene  Aussehen  der  Gewebe  sei  Tomehm- 
lieh  dadurch  bedingt,  dass  die  anfangs  kugeligen  Zellen  ihre  Gestalt 
verändern,  indem  sie  im  fibrillären  Bindegewebe  z.  B.  enorm  in  die  Länge 
zu  den  feinen  Fibrillen  auswachsen.  Da  das  Leben  der  Organismen 
nun  nichts  Anderes  ist  als  das  Zusammenwirken  aller  seiner  Zellen,  so 
schmeichelte  man  sich,  durch  die  Zellentheorie  und  die  durch  sie  be- 
wirkte Entdeckung  der  physikalischen  Einheiten  des  thierischen  und 
pflanzlichen  Körpers  dem  grossen  Problem  der  physikalischen  Erklärung 
der  Lebenserscheinungen  um  ein  gutes  Stück  näher  gerückt  zu  sein.  — 
Auch  die  Zellgenese  schien  nach  der  Lehre  ein  ebenso  mechanisch  er- 
klärbarer Process  zu  sein,  wie  die  Bildung  eines  Krystalls.  Ln  Cyto- 
blastem  sollten  ja  Kemkörperchen ,  Kemmembran  und  Zellmembran 
ähnlich  den  Vorgängen  bei  der  Krystallisation  durch  Niederschlag  ge- 
bildet werden. 

Li  der  Zwischenzeit  haben  sich  unsere  Auffassungen  vom  Wesen  Befonnb«. 
der  Zeüe  vollkommen  verändert.  Die  Zelle  entsteht  nicht  nach  Art  ^*»'"*«^- 
eines  Krystalls,  als  eine  Neubildung  in  einer  Mutterlauge,  sondern  sie 
setzt  die  Existenz  einer  lebenden  Mutterzelle  voraus,  von  welcher  aus 
sie  durch  Theilung  oder  Knospimg  erzeugt  wird.  Ebenso  ist  auch  die 
Zelle  nicht  eine  physikalische  Einheit,  sondern  selbst  wieder  ein  Organis- 
mus, welcher  uns  alle  die  Räthsel  des  Lebens  erkennen  lässt,  deren 
physikalische  Ergründung  unserer  Forschung  immer  als  Ziel  vorschweben 
muss,  wenn  auch  als  ein  Ziel,  das  noch  in  weite,  gar  nicht  absehbare 
Entfernung  gerückt  ist.  Für  das  Wesen  der  Zelle  sind  femer  Membran 
und  Zellsaft  von  gänzlich  untergeordneter  Bedeutung;  das  Wichtigste 
an  ihr  ist  vielmehr  eine  bis  dahin  fast  gar  nicht  berücksichtigte  Sub- 
stanz, für  welche  H.  vonMohl  den  Namen  Protoplasma  eingeführt 
hat.  Nach  unserer  neueren  Auffassung  ist  die  Zelle  vornehmlich 
ein  Plasmaklümpchen,  meist,  vielleicht  sogar  stets, 
ausgerüstet  mit  einem  oder  mehreren  Kernen.  Diese 
neuere  Auffassung  vom  Wesen  der  Zelle  hat  sich  nun  so  allmählig  ent- 
wickelt und  die  Schwann -Schi  ei  den 'sehen  Ansichten  so  langsam 
verdrängt,  dass  der  alte  Name,  obwohl  er  für  die  neue  Auffassung 
gar  nicht  mehr  passte,  beibehalten  wurde.  Man  hatte  sich  schon  so 
sehr  an  den  Namen  gewöhnt,  dass  man  gar  nicht  mehr  den  Wider- 
spruch empfand,  der  darin  lag,  dass  man  ein  solides  Klümpchen  ohne 
Membran  eine  „Zelle*^  nannte. 

Die  Reform  der  Zellentheorie  wurde  durch  Entdeckungen  an- 
gebahnt, welche  auf  sehr  verschiedenen  Gebieten  gewonnen  und  erst 
spät  in  einem  Brennpunkt  vereinigt  worden  sind. 

1.  Schon  an  der  Grenze  des  18.  und  19.  Jahrhunderts  hatten 
Bonaventura  Corti  und  Treviranus  gesehen,  dass  die  Chloro- 
phyllkügelchen ,  welche  die  grüne  Farbe  der  Pflanzen  bedingen,  bei 
vielen  Arten  lebhaft  im  Linem  der  Zelle  herumströmeu,  aber  erst  Mo  hl 
fand  heraus,   dass  ihre  Bewegung  keine  active  sei,  dass  sie  vielmehr 
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▼on  einer  homogenen  Substanz,  in  welcher  sie  eingebettet  sind,  bewegt 
werden.  Diese  Substanz,  welche  Mohl,  um  sie  in  den  Vordergrund 
zu  stellen,  Protoplasma  nannte,  gewann  durch  eine  zweite  Beob- 
achtung noch  grössere  Bedeutung.  Bei  der  Fortpflanzung  der  einfachsten 
Alffen  ergab  sich,  dass  das  Protoplasma  mancher  Zellen  sammt  den 
Chlorophyllkömem  sich  zu  einem  oyalen  Körper  zusammenballte,  dass 
dieser  Körper  das  Gehäuse  der  Zellmembran  yerliess,  um  im  Wasser 
frei  herumzuschwimmen.  Da  das  Zellgehäuse  keine  Lebenserscheinungen 
mehr  zeigte,  der  Protoplasmakörper  dagegen  zur  Buhe  kam  und  eine 
neue  Pflanze  bildete,  so  war  unzweifelhan;  bewiesen,  dass  dieser  der 
wichtigste  Bestandtheil  der  Zelle  sei  (vergl.  Fig.  110). 

2.  In  der  thierischen  Gewebelehre  kam  die  Bedeutung  der  eigent- 
lichen Zellsubstanz,  des  Protoplasma,  noch  eindringlicher  zur  Geltung. 
Hier  führte,  trotz  lange  Zeit  herrschender  vorgefasster  Meinungen,  die 
▼orurtheilsfreie  Untersuchung  zum  Resultat,  dass  die  meisten  thierischen 
Zellen  tlberhaupt  keine  Membran  besitzen. 

3.  Sehr  wichtig  war  endlich  das  Studium  der  niedersten  Organismen, 
der  Protozoen.  Dujardin  suchte  durch  äusserst  sorgfaltige  Beob- 
achtungen den  Beweis  zu  führen,  dass  diese  Thiere  keine  Organe  be- 
sässen,  sondern  aus  einer  gleichförmigen  kömchenführenden  Substanz 
beständen,  der  Sarkode.  Die  Sarkode  solle  alle  sonst  auf  viele  Or- 
gane yertheilten  Lebensäusserungen,  Bewegiing,  Empfindung,  Ernährung, 
allein  Termitteln.  Du j  ardin 'e  Lehre  wurde  durch  E h r e n b e r g  und 
seine  Schule   lebhaft   bekämpft,   gelangte  schliesslich  aber   durch  die 

y  ,         bahnbrechenden  Arbeiten  yon  Max  Schnitze  und  Haeckel  zu  all- 
/v       gemeiner  Geltung. 
sohwiuK^        Auf    Grund    obiger    3    Beobachtungsreihen    hat    endlich    Max 

piMma-    Schnitze   die  schon  kurz  skizzirte  Beform  der  Zellentheorie  durch- 

theorie.  geführt ,  indem  er  durch  ein  genaues  Studium  des  Aussehens  und  der 
Lebenserscheinungen  und  durch  zahlreiche  Experimente  den  Nachweis 
führte,  dass  Zellsubstanz  der  Thiere,  Sarkode  der  Protozoen  und  Proto- 
plasma der  Pflanzen  identisch  seien,  und  dass  auf  diese  Substanz,  für 
welche  er  den  Namen  Protoplasma  beibehielt,  in  letzter  Listanz  alle 
Lebenserscheinungen  der  Thiere  und  Pflanzen  zurückzuführen  seien. 
Die  zweite  wichtige  Reform  betrifft  die  Umbildung  der  Zellen  zu  Ge- 
weben. Dieselbe  erfolge  weniger  durch  Pormveränderungen  und  Aus- 
wachsen der  Zellen  zu  den  Gewebselementen,  wie  Schwann  meine, 
sondern  durch  chemische  Umwandlung.  Vermöge  seiner  formatiTen 
Thätigkeit  erzeuge  das  Protoplasma  Strukturtheile ,  welche  nicht  mehr 
Protoplasma  sind,  wie  Biudegewebsfibrillen ,  Muskelfibrillen ,  Nerven- 
fasern etc.,  welche  den  speciflschen  Charakter  der  einzelnen  Gewebe 
ausmachen  und  die  Functionen  derselben  leisten,  neben  denen  sich  dann 
als  Lebens-  und  Bildungsherde  die  nicht  verwandten  Reste  der  Zellen, 
die  Bindegewebskörperchen,  Muskelköroerchen  etc.,  erhalten. 

Diese  beiden  Grundgedanken  der  Max  Schultze'schen  „Protoplasma- 
theorie" wollen  wir  nun  weiter  ausführen  und  dabei  die  Grundztige  der 
modernen  Gewebelehre  kurz  skizziren. 
ohu»kt«ri.         Die    Grösse    der    thierischen    Zelle    schwankt   in    bedeutenden 

"zJut**  Breiten ;  die  kleinsten  Elemente  sind  wohl  die  männlichen  Samenzellen, 
die  Spermatozoen ,  deren  Körper  namentlich  bei  Säugethieren  nur 
0,005  mm  misst,  die  grössten  umgekehrt  sind,  abgesehen  von  den  Riesen- 
plasmodien  einiger  i^cetozoen,  die  Eizellen.  Das  Gelbe  des  Vogeleies, 
welches  allein  das  Ei  im   engeren  Sinne,   befreit   von    seinen   Hüllen, 


f 
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darstellt,  besitzt  Torübergehend  den  Formwerth  einer  Zelle  und  kaon 
bei  ätraussen  eiern  einen  Durchmesser  von  mehreren  Zollen  erreichen. 
Die  Gestalt  der  Zelle  ist  ebenfalls  variabel.  Frei  lebende,  durch 
ihre  Umgebung  in  ihrer  Gestalt  nicht  bestimmte  Zellen  sind  meist  im 
Ruhezustand  kugelig  oder  oval ,  wie  die  Eizellen  lehren ;  zu  Geweben 
vereint,  können  sich  dagegen  die  Zellen  zu  polygonalen  oder  pris- 
matischen Körpern  zusammendrängeo  oder  sich  in  spindelige  oder 
sternförmig  verästelte  Ausläufer  verlängern. 

So    bleibt  für  die  Charakteristik  der  Zelle  nur  die  Beschaffenheit  Ptoiopiu- 
ihrer  Substanz,  des  Protoplasma,  übrig.    Auch  hier  müssen  wir  von      "^ 
einer   chemischen  Charakteristik  Abstand    nehmen.     Wir  wissen    nicht 
einmal,  ob  das  Protoplasma  ein  bestimmter  chemischer  Körper  ist,  der 
vermöge  seiner  Constitution  unendlicbe  Variationen  zulässt,  oder  ob  es 
ein    wechselndes   Gemisch   verschiedener  chemischer   Körper  darstellt. 
Ebenso  wissen  wir  uoch  keineswegs  sicher,  ob  diese  Körper,  wie  man 
geneigt  ist  anzunehmen,  den  an  und  für  sich  rätbselhaften  Proteiosub- 
stanzen  angehören  oder  nicht.    Wir  können  nur  sagen,  die  Beschaffen- 
heit des  Protoplasma  muss  bei  einer  gewissen  Gleichartigkeit  zugleich 
auch  ganz  ausserordentlich  verschiedenartig  sein.   Denn  wenn  wir  sehen, 
dass  aus  dem  Ei  eines  Hundes  stets  nur  ein  Hund  und  zwar  ein  Thier 
mit  allen   seinen   individuellen  Eigentbümlichkeiten  wird,   dass  das  Ei 
eines  Seeigels ,  unter  die  wechselndsten 
Bedingungen  gebracht,   stets  einen  See- 
igel liefert,  dass  eine  Amöbenart  stets 
nur  die  für  sie  charakteriatiBchen  Bewe- 
gungen ausführt,    so   müssen   wir    an- 
nehmen,   dass    der  functionirende  Be- 
Btandtheil  dieser  Zellen,  das  Protoplasma, 
in  jedem  Falle  seine  Besonderheiten  hat. 
Wir  werden  zur  Annahme  einer  fast  un- 
begrenzten Verschiedenartigkeit  des  Pro- 
toplasma gezwungen,  auch  wenn  wir  dem 
Sinter    zu    besprechenden    Kern    einen 
wichtigen  Aotheil  an  den  hervorgehobe- 
nen Ihiterscbieden  einräumen. 

Die  bei  aller  Verschiedenheit  doch 
unverkennbare  Gleichartigkeit  des  Pro- 
toplasma äussert  sich  in  seinem  Aus- 
sehen und  in  seinen  Lebeneer- 
schfiinnngen.     Bei  schwachen  Ver- 

gröBserungen  erscheint  das  Protoplasma  j^^,  „  ^^„^  p„i^  (^^  Lri^y., 
als  eine  mattgraue,  seltener  durch  Imbi-  «t  Ektaurk,  «>  Eniourii,  cv  contractüa 
bition  mit  Farbstoffen  gelblich,  röthlich  v»cnoie,  n  Ktm,  n  Nibning*kerpar. 
oder  anderweitig  gefärbte  Substanz,  in 

welcher  zahlreiche,  stark  licbthrechende  Kömchen  eingebettet  sind.  Die 
Lebenaeigenschaften  dieser  Substanz  sind  :Bewegung,  Beizbarkeit, 
Fähiftkeit  zur  Ernährung  und  zur  Fortpflanzung. 

Die  Bewegung  äussert  sich  erstens  in  Gestaltveränderungen  des  ooDtnou- 
gesammten  Protoplasmakörpers  —  amöboide  Bewegung  —  zweitens   "zÜ" 
in  XAgeveränderungen  der  kleinen  Kömchen  im  Inneren  des  Protoplasma : 
Körnchenströmung.     Beispiele   für  die  amöboide   Bewegung 
(Fig.  16.)  sind  namentlich  die  Bewegungen  vieler  Protozoen  und  der  farlv 
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losen  Blutzellen   yielzelliger  Thiere;    die    Protoplasmakörper    schicken 
hier  gröbere  und  feinere  Fortsätze  aus,  die  wieder  eingezogen  werden 
kSnnen,    zur   OrtsTerändening    dienen   und   daher  Pseudopodien    oder 
ScheinfÜBschen  heissen.     Die 
Eörncbenströmung  kann 
sowohl   im  Innern  des  Zell- 
'  körpers  selbst,   als  auch  an 

den  von  diesem  ausgehenden 
Pseudopodien  wahrgenommen 
werden.  Mögen  die  Pseudo- 
podien noch  80  fein  sein  und 
an  der  Grenze  der  Sichtbar- 
keit mit  unseren  stärksten 
Vergrösserungen  stehen  (Fig, 
17),  so  kann  man  an  ihnen 
doch  noch  wahrnehmen,  dass 
die  Kömchen  wie  Spazier- 
^Qger  auf  einer  Promenade 
hin  und  her  wandern,  gleich- 
zeitig in  centripetaler  und 
centrifugaler  Richtung ,  in 
beiden  Richtungen  einige  mit 
grösserer,  andere  mit  geringe- 
rer Geschwindigkeit.  Und  doch 
werden  die  Eömcheo  nur  pas- 
siv durch  das  zu  Grunde  lie- 
gende Protoplasma  bewegt. 
Denn  weun  man  willkürlich 
gewählte  Farbkömchen,  z.  B. 
fein  vertheilten  Carmin,  durch 
Fütterung  einverleibt ,  so 
zeigen  dieselben  ebenfalls  die 
merkwürdige  Körncbenströ- 
mung.  Nichts  ist  wohl  ge- 
eigneter ,  um  die  grosse 
Complication  im  Bau  des 
Protoplasma  zu  erläutern, 
als  diese  äusserst  verwickelten 
Bewegungserscheinongen  auf 
so  feinen  Bahnen,  wie  meist 
die  Pseudopodien  sind. 

Dass  amöboide  Bewegung 

und  KömchenstrÖmung  durch 

mechanische,    chemische  und 

thermische   Reize    ausgelöst, 

zum  Stillstand  gebracht  und 

modificirt  werden  können,  ist 

Pig.  17.  Gronii«ovJfi>rmi.(«u.L»ngii«chM.8ehultM).   gj^   aicheier  Beweis    für  die 

j^^^^_  Reizbarkeit  des  Proto- 

ksit.     plaama.     Am  wichtigsten   sind  die  thermischen    Reize;    steigert 

man  die  gewöhnliche  Temperatur  der  Umgebung,   so   werden  zunächst 

die  Bewegungen  beschleunigt   bis   zu   einem  Maximum;    von    da  tritt 

eine  Verlangsamung  ein,  endlich  vollkommener  Stillstand,  die  Wärme- 
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starre.  Hält  die  hohe  Temperatur  noch  länger  an  oder  erfahrt  sie 
gar  eine  weitere  Steigerung,  so  erfolgt  der  Tod.  Die  letale  Temperatur 
ist  für  die  meisten  Organismen  zwischen  40  und  50®  Celsius  ge- 
geben ;  ihr  Einfiuss  erklärt  die  schädlichen  Folgen,  welche  hohe  JPieber- 
temperaturen  auf  den  menschlichen  Organismus  haben. 

Wie  eine  Wärmestarre,  so  giebt  es  auch  eine  Kältestarre,  her- 
beigeführt durch  ein  starkes  Sinken  der  Temperatur  unter  die  normale. 
Eingeleitet  wird  dieselbe  durch  eine  allmähhge  Abnahme  der  Beweg- 
lichkeit ;  ihren  Schluss  findet  sie  im  Kältetod,  welcher  aber  nicht  so 
leicht  wie  der  Tod  durch  Erwärmung  herbeigeführt  wird. 

Erregbarkeit  und  Bewegungstähigkeit  sind  die  Vorbedingungen  der  BmAhrnng. 
Ernährung.  Letztere  ist  bei  den  meisten  thierischen  Zellen,  wie  z.  B. 
bei  fast  aUen  Gewebszellen,  nicht  gut  zu  verfolgen,  weil  dieselben  von 
flüssiger  Nahrung  leben.  Gewisse  Zellen  höherer  Thiere,  die  farblosen 
Blutzellen,  und  die  meisten  einzelligen  Thiere  können  aber  auch  mit 
festen  Substanzen  gefüttert  werden ;  sie  nehmen  die  Nahrungskörper, 
indem  sie  sie  mit  Pseudopodien  umfliessen,  in  das  Innere  des  Proto- 
plasma auf,  entziehen  ihnen  alles  Assimilirbare  und  stossen  das  unver- 
dauliche wieder  aus.    (Fig.  16.) 

Bei  der  Ernährung  kommt  nicht  nur  in  Betracht,  dass  die  Zellen 
zum  eigenen  Wachsthum  und  zum  Ersatz  des  Verbrauchten  die  auf- 
genommene Nahrung  benutzen;  sie  haben  meist  auch  die  Fähigkeit, 
anderweitige  Stoffe  als  Protoplasma  zu  erzeugen,  wie  z.  B.  manche 
Protozoen  organische  Gehäuse  bilden,  welche  mit  Kiesel  oder  Kalk  er- 
härtet werden.  Diese  bildne- 
rische Thätigkeit,  die  Erzeu- 
gung von  „Protoplasma- 
producten",  ist,  wie  wir  so- 
gleich sehen  werden,  der  Aus- 
gangspunkt für  die  Gewebebil- 
dung. 

Die  Fortpflanzung  der  Pro- 
toplasmakörper ist  gleichbedeu- 
tend mit  der  Theilung  der  Zelle ; 
um  diese  aber  zu  verstehen, 
müssen  wir  zuvor  den  zweit- 
wichtigen Bestandtheil ,  den 
Kern,  noch  in  das  Auge  fassen. 

Der  Zellkern  ist  ein  im       \\  IJ    \\     ^""^W^  H  zeuk«». 

Protoplasma  eingeschlossener 
Körper,  dessen  Gestalt  zwar  für 
jede  Zellenart  feststeht,  im  Ue- 

brigen  aber  viele  Schwankungen  j^g,  jg.  Abweichende  Kemformen.  a  hnfeisen- 
zeigt.  Meist  ist  er  ein  kugeliges  fSrmiger  Kera  einer  Acinete.  h  veristelter  Kern 
oder  ovales  Bläschen :    er    kann    «o»  <^«™  Mmlpighl'schen  GefHes  einer  Sphingiden- 

aber  auch  zu  einem  Stab  ver-  ""p«'   '  '"''"^~^'!!Ä  ^'"^  ^'"  ®'*"*"" 

!••        ^    \.    e  '       r»       •         u  coeruleuB. 

langert,  hufeisenförmig  gebogen, 

rosenkranzartig  eingeschnürt  oder  sogar  baumformig  verästelt  sein 
rFig.  18);  bei  manchen  Zellen  ist  er  unverhältnissmässig  gross,  so 
dass  das  Protoplasma  ihn  nur  mit  einem  schmalen  Bing  umsriebt, 
bei  andern  wieder  so  klein,  dass  man  ihn  schwierig  im  Proto- 
plasma und  dessen  Einschlüssen  auffindet.  Früher  hat  man  ihn  da- 
her in   sehr   vielen   Fällen   übersehen,    und   auch    jetzt   noch   gelingt 

4* 
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Bein  Nachweis  tuftnchmal  nur  mit  grosser  UUhe  und  unter  Anwendung 
einer  besonderen  Technik,  welche  sich  auf  das  eigenthttmlicbe  Verhalten 
der  Kernaubstanz  stützt. 

Die  Kernsubstanz  unterscheidet  eich  vom  Protoplaama  unter 
Anderem  durch  ihre  grössere  Gerinnungsrahigkeit  in  gewissen  Säuren. 
I.  B.  Essig-  und  Chromsäure,  welche  daher  auch  vielfach  zum  Kem- 
nachweis  verwandt  werden.  Wenn  in  einer  lebenden  Zelle  der  Kern 
w^jen  der  Gleichartigkeit  seiner  Lichtbrechung  mit  der  des  Protoplasma 
nicht  erkennbar  ist,  so  genügt  vielfach  der  Zusatz  von  Seiger  Easig- 
siure,  um  ihn  scharf  contourirt  hervortreten  zn  lassen. 

Die  Vertheilung  der  Kemsubstanz  im  Kern  ist  sehr  mannicbfaltig 
(Fig.    19):    häufig    budet   sie    ein    den    ganzen   Eem    durchziehendes 


Ft|t  1  *■    BUUebaoiSf^c*  EanM  mit  Ttnchiedmar  Anordnang  der  Ktra- 

■■ImMbi.     a  Eikem  ron  Toxopaamti  liTidni.  d  CtiabIKaehMi  irmiThia 

Tili«««.    &.  t  KoBC  Toa  AetüuMpbaanBin  Eicbhonü.    t  Kon  nner  Acsa- 

IlKHMtn.     /,  g  Kwn«  der  Sp«iclMldrttM  tod  Calu  piptnu  (Lam). 

schwammig«  Gerüst  von  gröberer  oder  feinerer  Maschenweite  («,  g), 
oder  sie  ist  zu  einem  einzigen  grossen  oder  mehreren  kleinen  Eorpein, 
den  Sncleoli.  zusammengeballt  (mniti-  und  plurinncleoläfe  Kerne)  (b,e), 
oder  CiS  rombinirt  sieb  die  Bildung  von  NucleoH  mit  einem  Kemgerüat 
(rf,  f\ :  auch  kann  ein  Theil  der  Kemsubstanz  in  der  Peripherie  eine 
Ku^mmenhäu^ende  Rinden  schiebt  erzeugen  (r(.  Bei  dieser  VertheÜnng 
bleibt  ein  mehr  oder  minder  ansehnliiher  Raum  innerhalb  der  Haschen 
des  Kerngerüsti'  oder  xwischt-ii  den  Xuoleoli  übrig,  welcher  von  einer 
eiweisah»higen  Flüssigkeit,  dem  Kemsaft,  ausgefüllt  wird. 

Hier  schlies^l  sich  nun  eine  strittige  Fra^  an:  Giebt  eseäneoder 
mehrere  Arten  von  Kemsubstanz?  Wir  wollen  hier  zwei  Arten  anter- 
scheiden,  das  Nuclfin  oder  das  Chromatin  und  d.-«s  Paranucleia  oder 
das  Arhromatiii.  Die  l'nlerst'hiede  offenbaren  sich  in  der  später  zu 
besprechenden  Bei  heil i|:niig  an  der  Kemtheilnng.  und  in  dem  sogleich 
tn  erörternden  Yerlialteu  segeii  Farbstoffe  (Carmin.  HnniatoxTlin.  Anilin- 
lösuiifrenV  Bei  richtiger  .Anwendung  der  letzteren  farbl  sich  nnr  das 
Nnclein  (dtther  auch  Chron):)tin  genannt),  während  das  ParasBcIein 
vollkommen  fsrWos  Weibt.  Jede  der  beiden  Substanjen  kann  sowohl 
in  Gerüsifonn  ^tle  in  Form  von  Nuolei^li  auftreten,  sodass  man  chroma- 
tische und  arlirimiaiisilie  Gerüste  und  Nuolei>li  unterscheiden  mnss.  Am 
bäufifTsten  findet  sich  wohl  ein  achrwms  tisch  es  Gerüst  mit  eit^estreateo 
Chri^nialinkörnem.  (FHg,  ISy.i 
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liftüge  Zeit  war  die  fuDctiooelle  Bedeutung  des  Kerns  in  der  Zelle  ^'^^ 
io  völliges  Dunkel  gehüllt,  so  dass  man  schon  anfing,  ihn  ale  ein  im  i»»*. 
Vergleich  zum  Protoplasma  nebenBächlichee  Ding  zu  behandeln.  Der 
Nachweis,  das«  der  Kern  bei  allen  Befruchtungaprocessen  eine  Aus- 
schlag gebende  Rolle  spielt,  und  zahlreiche  hieran  anknüpfende  Unter- 
suchungen haben  nun  immer  mehr  die  Ansicht  befestigt  dass  der 
Kern  den  Charakter  der  Zelle  bestimmt,  dass  die  Thatig 
keit  des  Protoplasma  rom  Kern  beeinfiusst  wird.  Wenn  aus  dem 
~Ei  ein  bestimmt  geartetes 
Thier  sich  entwickelt,  , 
wenn  eine  Zelle  im  Thier- 
körper  einen  bestimmten 
histologischen  Charakter 
annimmt,  so  sind  wir  jetzt 
geneigt,  dies  dem  Kern 
zuzuschreiben.  Daraus 
folgt  dann  weiter,  dass 
der  Kern  auch  der 
Träger  der  Verer- 
bung i8t;denndie'lleber- 
tragung  der  elterlichen 
fUgenachaften  auf  die 
Kinder,  welche  uns  die 
tägliche    Erfahrung    des 

Lebens   lehrt     kann  nur  ^^    zdlth«l«ng  «.d.  UM  (™  i^  H^m  von  fW.- 

durch    die    Geschlechts-      "  ^i,,  „„cuIom). 

Zellen  der  Eltern,  durch 
Ei-  und  Samenzelle  be- 
wirkt werden.  Da  nun  der 
CharakterderGeschlechts- 
zellen  wiederum  vom  Kern  '' 

bestimmt  wird,  so  wird  die 
Uebertragung  in  letzter 
Instanz  vom  Kern  ver- 
nüttelt.  Innerhalb  des 
Kerns  ist  wahrscheinlich 
die  eigentliche  Verer- 
bungssubstanz ,  wie  uns 
die  Beobachtungen  über 
Befruchtung  noch  weiter 
lehren  werden,  das  Chro- 
matin,während  dasAchro-  , 
matin  eine  Rolle  bei  der 
Zellvermehrung  spielt. 

Die  Zellvermehrung  findet  unzweifelhaft  ausschliesslich  durch 
TheiluDg  und  zwar  meist  durch  Zweitheilung  statt.  Auf  der  Oberfläche 
der  Zelle  entsteht  eine  ringfdrmi(;e  Furche,  welche  tiefer  einschneidend 
den  Körper  in  zwei  gleiche  Stücke  fFig.  20)  (Divisio  im  engeren  Sinne) 
zerlegt.  Seltener  ist  Zellknospung  (Gemmatio),  in  deren  Verlauf  von 
einer  grösseren  Mutterzelle  sich  eine  oder  mehrere  Tochterzellen  ab- 
schnüren (Fig.  31).  Viel  umstritten  war  lange  Zeit  das  Verhalten  des 
Kerns;  ein  l^eil  der  Forscher  behauptete,  dass  der  Kern  vor  der  Thei- 
lung  sich  auflöse  und  dass  in  jeder  Tochterzelle  ein  Kern  neu  gebildet 
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werde ;  ein  aDderer  TheQ  liess  den  Kern  analog  der  Zdle  ^an^nckmri 
und  in  die  zwei  Tochterkeme  zeAegt  werden.  Trotzdem  die  caUge 
nannten  Autoren  besser  beobachtet  haben,  haben  die  letzteren  docii 
im  Princip  Recht  behalten.  Das  erklärt  sich  daraus,  dass  der  Kern  bei 
der  Theilung  in  ein  Stadium  tritt,  auf  welchem  er  ohne  Amrcodong 
geeigneter,  erst  in  der  Neuzeit  entdeckter  Verfahren  gar  nicht  eifcumt 
werden  kann^  weil  an  seiner  Stelle  nur  eine  Terwasch^ie  Lichtag  im 
Protoplasma  zu  sehen  ist  Dieses  ündeutlichwerden  des  Kems  war 
Ton  den  Zoologen  der  zweiten  Reihe  ganz  üb^'sehen,  Ton  deDen  der 
ersten  Reihe  dagegen  richtig  beobachtet,  aber  falsch  gedeutet  worden. 
Denn  der  Kern  ist,  wie  die  Behandlung  mit  Essigsaure  oder  CSmna- 
saure  lehrt,  in  der  lichten  Stelle  nach  wie  Tor  Torhanden  und  hat  nvr 
die  Metamorphose  in  die  „Kernspindel^  erlitten.    (Fig.  20.) 

ittsdieB 


indiiecta  Wie  der  Name  schon  sagt,  hat  der  Kern  auf  dem  kritiacheB  Ste- 

ib^Süg,  diiun  die  Gestalt  einer  Spindel  (häufig  auch  einer  Tonne)  aogoioflimen 
l^^y^  und  sich  demgemäss  in  zwei  opponirte,  entweder  zugespitzte  oder  fladi 
abgerundete  Enden  ausgezogen,  die  Kempole  (a);  genau  in  der  Mitte 
zwischen  den  Kempolen,  im  Aequator  der  Spindel,  hat  er  seinen  grössten 
Umfang.  Hier  liegt  alles  Chromatin  angesammelt  zur  „Aequat  orial- 
platte'',  worunter  man  jedoch  nicht  eine  zusammenhängende  Substanz- 
masse  yerstehen  darf;  Tielmehr  hat  die  chromatische  Kemsul^tanz  die 
Grestalt  von  Ueinai  Körnern  oder  geradegestreckten  oder  u-^rmig  ge- 
bogenen Stäbchen  angenommen ,  welche  Chromosomen  heissen.  Ihre 
Zahl,  mag  sie  gering  oder  sehr  beträchtlich  sein,  ist  für  jede  22ellenform 
genau  normirt.  Von  den  Kempolen  aus  dirergirend  tretoi  an  die 
Chromosomen  feine  achromatische  Fäden  heran,  die  Spinddfasem,  welche 
die  Form  der  Spindel  bedingen  und  bei  der  KemÜieilung  die  active 
Rolle  spielen.  Eis  spaltet  sich  nämlich  jedes  Chromo8(Hna  der 
Aequatorialplatte  in  zwei  Stücke  (Fig.  20  b)  und  unter  dem  richtenden 
fSnfluss  der  SpindeUasem  rücken  die  Spaltproducte  nach  den  Kempolen 
auseinander  (c  d  e).  Die  hiermit  aus  der  Spaltung  der  gesammten 
Aequatorialplatte  entstandenen  Chromationanhäufungen  heiss^  die 
„Seitenplatte n^.  Die  Elemente  der  Seitenplatten  wiederum  rer- 
einigen  sich  unter  einander  und  liefern  die  beiden  Tochterkeme. 

Trotz  zahlreicher  Untersuchungen  der  Neuzeit  sind  noch  einige 
Verhältnisse  der  Kemtheilung  strittig  geblieben,  namentlich  werden  die 
Spindelfasem  Ton  manchen  Forschem  für  Bildungen  des  Protoplasma  er- 
klärt, während  andere  sie  aus  der  achromatischen  Kemsubstanz  ab- 
leiten. Besonders  aber  erfordert  folgende  Frage  noch  eingehenderes 
Studium.  An  den  Spindelpolen  hat  man  häufig  farblose,  kleine,  rund- 
liche Körperchen  oder  Platten  aufgefunden,  die  Polkörperchen  oder 
Centrosomen.  Sie  sind  besonders  deutlich  während  der  Eitheilung 
der  Spulwürmer  (Fig.  92  J?^,  und  erhalten  sich  hier  nachweislich  selb- 
ständig auch  nach  der  Fertigstellung  der  Tochterkeme;  sie  Uefem  für 
jeden  Tochterkem  durch  emeute  Theilung  zwei  Centrosomen,  welche 
an  opponirte  Enden  des  Kems  treten  und  damit  einen  neuen  Theil- 
process  einleiten.  Da  man  auch  sonst  bei  ruhenden  Kemen  pflanzlicher 
und  thierischer  2Iellen  Centrosomen  gefunden  hat,  ist  die  Theorie  auf- 
gestellt worden,  dass  neben  dem  Kern  ein  besonderes  Zellorgan  zur 
Einleitung  der  Theilung  dauernd  besteht,  das  Centrosoma. 

Kemtheilung  und  Zelltheilung  bilden  gewöhnlich  einen  wohlge- 
ordneten Mechanismus,  dessen  einzelne  Phasen  gesetzmässig  in  einander 
greifen.     Die  Theilungsebene   der  Zelle    steht  senkrecht  auf  der  die 
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beiden  Pole  Terbiiidenden  Längsachse  der  Spindel;  die  Spindelpole 
wiiken  nicht  nur  t>e8tinunend  auf  die  Chromosomen,  sondern  auch  auf 
das  Protoplasma  der  Zelle  ein ;  dieses  ordnet  sich  um  die  Pole  in 
radialen  Bahnen,  was  meist  zu  der  als  Protoplasmastraliluiig  bekannten 
Anordnung  der  Kömchen  führt.     So  kommt  es,  dass  jeder  Theilungs- 

Ehase  des  Kernes  auch  eine  bestimmte  Tlieilungsphase  des  Protoplasma^ 
örpers  entspricht.    Das  Wechselverhältniss  ?on  Protoplasma  und  Kern  vitunmig- 
ist  nun  aber  keineswegs  ein  unabänderliches  und  unlösbares,  vielmehr  Ti>u!äi«- 
sind    sehr  wohl  Kemtheilungen  ohne  Betheiligung  des   Protoplasma      ^*'*' 
möglich.  Wenn  dieser  Process  sich  häufig  wiederholt,  entstehen  Proto- 
plasmamassen  mit  vielen  Kernen  (Fig.  32),  die  nun 
ihrerseits   wieder    zu   vielen    Zellen    werden   können, 
wenn  nachträglich  das  Protoplasma  nach  der  Zahl 
der  Kerne  sich  zerklüftet,    Vielkemige  Protoplasma- 
maesen  sind  somit  Zwischenstufen  zwischen  der  ein- 
&chen  einkernigen  Zelle    und    dem  Haufen    vieler 
einkerniger  Zellen  und  sind  in  Folge  dessen  bald 
als   Aequivalent   einer  Zelle,  bald   als  Aeqmvalent 
vieler  Zellen  angesehen  und  bald  vielkemige  Kiesen- 
zellen,  bald  Zellcompleze,  Syncytien,  genannt  worden. 
Im  Folgenden  wollen  wir  eine  vielkernige 
Protoplasmamasse    stets    als   eine   einzige 
Zelle  auffassen,   weil  der  Schwerpunkt   fiir  das  Flg.  u.    RisMiuaU« 
Wesen   der  Zelle  darin    gegeben  ist,  dass  sie  einen     ""t  '"l"  KwneD. 
Lebensherd  für  sich,  eine  physiologische  Individualität 
bildet.     In   dieser  Hinsicht  aber  verhält   sich    eine  vielkemige  Proto- 
plasmamasse genau  so  wie  eine  einkernige;    wie  die  Gewebszellen  und 
Protozoen  lehren,  wird  durch  Tielkemigkeit  die  Organisationsstufe  nicht 
im  Geringsten  gehoben.    Eine  Aenderung  tritt  erst  mit  dem  Augenblick 
ein,   wo    viele  gegen  einander  abgegrenzte  Protoplasmaklümpchen  ge- 
bildet und  damit  viele  Lebensherde  geschaffen  werden,   d.  h.  wenn  an 
Stelle  der  Yielkemigkeit  die  echt«  Vielzelligkeit  tritt. 

Ehe  wir  die  Besprechung  der  Kemtheilung  beachliessen,  müssen  ^^f 
wir  noch  kurz  die  VereinfachuDg  kennen  lernen,  welche  die  oben  ge-  uuunng. 
schilderten  complicirten  Vorgänge  vielfach  erfahren.  Es  kommt  vor, 
dass  sich  der  Kern  ohne  wesentliche  Structurveränderung  bei  der  Zell- 
tbeilong  streckt  und  durch  eine  äquatoriale  EinschnUruug  in  2  Stücke 
zerlegt  wird  (Fig.  21,  140,  145).  Man  spricht  dann  von  einer  directen 
Kerntheilang  im  Gegensatz  zu  der  gewöhnlichen  Form,  von  der 
wir  ausgegangen  sind,  der  in  directen  Kerntheilungoder  Karyo- 
kinese.  Zwischen  beiden  giebt  es  vielerlei  Uebergänge,  welche  die  Idee 
ausschliessen,  als  ob  es  principiell  verschiedene  Vorgänge  wären.  Für  die 
richtige  Beurtheilung  der  vorhandenen  Unterschiede  wird  uns  ein  be- 
acbtenswertber  Fingerzeig  durch  die  Thatsache  geliefert,  dass  die  directe 
Kemtheilung  vorwiegend  bei  den  chromatinreichen  Kernen  der  Protozoen 
vorkommt.  Danach  müssen  für  den  verschiedenen  Charakter  der  Kem- 
theilungsvorgänge  der  Chromatingehalt  und  die  Organisationshöhe  der 
Zelle  maasBgebend  sein.  Wie  oben  erläutert  worden  ist,  haben  wir 
Ursache,  das  Chromatin  für  den  Träger  der  Vererbung  zu  erklären.  Je 
höbernuneinThierorganisirtist,  um  so  mehr Eigenthumlichkeiten  werden 
von  Zelle  auf  Zelle  Übertragen,  um  so  complicirter  muss  die  Structur 
der  Vererbungssubstanz,  des  Chromatins,  sein,  um  so  feiner  duichge- 
arbeitet  daher  auch  die  Vorgänge,  welche  die  gesetzmässige  Vertheilung 
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der  Vererbungagubstaiiz  Auf  die  Tochterzellen  bewirkea.  Die  Bedeutimg 
der  indirecten  KerntheiluDg  kann  somit  nur  darin  gesucht  weiden,  dass 
die  in  kleinen  Quantitäten  vorhandene  Vererbongssubstanz  in  gleichen 
Mengen  und  in  gleicher  Oonstitution  auf  die  Tochterzellen  übertragen 
werde;  diese  Aufgabe  vereinfacht  sich  bei  niederen  Thieren,  bei  denen 
viel  Chromatin  vorhanden  ist  und  dieses  noch  dazu  eine  einfachere 
Beschaffenheit  besitzt. 

2.  Die  Gewebe  des  thierischen  Körpers. 

Bei  der  Bildung  von  Geweben  treten  zwei  Prozesse  in  Wirksam- 
keit: 1.  die  Vermehrung  der  Zellen  durch  Tbeilung  zu  Zellcomplexen ; 
3.  die  histologische  Differenzirung  der  Zellen.  Man  kann  ein  Ge- 
webe daher  als  einen  Complex  histologisch  gleichartig 
differenzirter  Zellen  definiren. 
midtr  Die  histologische  Differenzirung  äussert  sich  zunächst   darin,   dass 

B  Piss-  die  Zellen  bestimmte  Gestalt  und  bestimmte  Lagebeziehung   zu  Nach- 
'''°°''  barzellen  erhalteu ;  dazu  kommt  fast  stets  noch  als  zweites    und  wich- 
tigeres Moment  die  histologische  Umwandlung  der  Zelle.     Wir  haben 
schon    oben   hervorgehoben,   dass   die    Zelle   die    Nährstoffe    vielfach 
nicht  nur  zum  eigenen  Wachsthum,  zur  Vermehrung  des  Protoplasma, 
benutzt,   sondern  auch  anderweitige  Stoffe,  Proto- 
^  ''  plasmaproducte,  bilden  kann,    entweder  in  ihrem 

,M  Inneren  (innere  Plasmaproducte)  oder  häufiger  obei^ 

.^^  flächlich  (äussere  Plasmaproducte).     Die  histo-  j 

^ä  logische   Umwandlung   ist   nun   die  Bil-  , 

M  düng  epecifisch  fuuctionirender  Plasma-  | 

i  prodacte.   Nehmen  wir  als  Bei»)iel  die  Art,  wie  ; 

^  eine  Zelle  zur  Muskelfaser  wird  (Fig.  23),  so  sehen 

^  wir,  dass  dieselbe  auf  ihrer  Oberfläche  unmer  neue 

^S  Fäden    von   specifischer  Muskelsubstanz,   bei   den 

^m  Wirbelthiereo    neue  quergestreifte  Muskelfibrillen, 

Ma  ausscheidet,   bis  schliesslich   die  Bildungszelle  nur 

[ftf  noch  in  Resten   als  „Muskelkörperchen"   in  einem 

\^  Mantel  von  Muskelfibnllen  erhalten  ist.  In  analoger 

Weise  erweist  sich  jedes  Gewebe  bei  histologischer 
Hg  aa  Bildung  dar  Hu«-  Untersuchung  zusammengesetzt  aus  Zellen  und 
keifibriiien  beim  Praach  Flasmapfoducten ;  erstere  besorgen  die  Bildung, 
ISchenu)  a&ildaDguelle,  Erneuerung  und  Ernährung  des  Gewebes,  diese 
6  BUdungBieU«  mit  iwei  gjj,^  Träger  Seiner  physiologischen  Punction.  Die 
abriCrS'  BLidu"«".^;  Vottheüe  der  Gewehebildung  sind  die  Vortheile,  wie 
mit  lahircichan  Hnikgi-  sie  allgemein  mit  der  später  noch  öfters  zu  be- 
fibriiian.  sprechenden   Arbeitstneilung  verbunden   sind. 

Solange  die  Zelle  alle  Lebensfimctioneu  in  sich 
vereint,  sind  dieselben  unvollkommen,  weil  sie  sich  gegenseitig  in 
der  freien  Entfaltung  hemmen ;  das  Ptasmaproduct  dagegen  dient  nur 
einer  einzigen,  ihm  eigenthümlichen  Function  und  kann  dieser  daher 
mit  grösserer  Vollkommenheit  Genüge  leisten.  Die  von  der  Zelle  ge- 
bildeten Muskelfibrillen,  die  charakteristischen  Elemente  der  Muskulatur, 
haben  von  den  Eigenschaften  des  Protoplasma  nur  die  Fähigkeit  ^  der 
Contraction  bewahrt;  dieselbe  ist  aber  viel  energischer  und  rascher 
als  die  Protoplasmabewegung.  Die  Nervenfibrillen  vermitteln  nur  die 
Leitung  der  Iteize,  aber  ausaerordentlicb  viel  schneller  und  geordneter 
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als  das  Protoplasma.  Es  ist  dieselbe  Erscheinung  wie  im  menschlichen 
Leben;  ein  Mensch,  welcher  sein  eigener  Schneider,  Schuster  etc.  sein 
und  zugleich  wisseusschaftlich  und  künstlerisch  sich  bethätigen  will, 
wird  bei  gleicher  Begabung  in  jedem  einzelnen  Fach  weniger  leisten 
als  ein  anderer,  der  seine  ganze  Kraft  nach  einer  bestimmten  Bich- 
tung  concentrirt. 

Da  an  jedem  Gewebe  uns  am  meisten  seine  Function  interessirt,  f*"^^"^' 
so  würde  es  unrichtig  sein,  wenn  wir  bei  einer  Eintheilung  der  Gewebe  ^ 
nicht  auch  die  Function  zu  Grunde  legen  wollten;  die  Structur  der 
Gewebe  verdient  erst  in  zweiter  Linie  Berücksichtigung,  ist  aber  immer- 
hin Yon  Wichtigkeit,  da  sie  ja  Ton  der  Function  bedingt  ist ;  sie  muss 
zur  Aushilfe  herangezogen  werden,  wo  der  physiologische  Charakter 
eines  Gewebes  ein  zu  unbestimmter  oder  zu  mannichfaltiger  ist.  Die 
in  der  Neuzeit  vielfach  versuchte  Eintheilung  nach  der  Entstehung  der 
Gewebe,  nach  ihrem  Ursprung  aus  den  Keimblättern,  ist  dagegen  bei 
consequenter  Verfolgung  nicht  durchführbar  und  wissenschafbuch  auch 
willkürlich  gewählt. 

unter  Zugrundelegen  der  erläuterten  Gesichtspunkte  hat  man 
schon  seit  längerer  Zeit  4  Gewebsgruppen  aufgestellt :  1 .  Epithelgewebe, 
2.  Stützgewebe,  3.  Muskelgewebe,  4.  Nervengewebe.  Dabei  finden  ge- 
wisse Bestandtheile  des  thierischen  Körpers  keine  Unterkunft,  Bestand- 
theile,  auf  die  der  Begriff  „Gewebe^  allerdings  auch  kaum  anwendbar 
ist;  es  sind  das  die  Gesdilechtszellen ,  das  Blut  und  die  Lymphe. 
Erstere  sollen  im  Anschluss  an  das  Epithel,  diese  im  Anschluss  an  die 
Stützsubstanzen  besprochen  werden. 

1.  Epithelgewebe. 

Aus  mehrfachen  Gründen  müssen  die  Epithelien  an  die  Spitze  der 
Gewebe  gestellt  werden.  Sie  sind  die  ältesten  Gewebe;  sie  treten  in 
der  Thierreihe  zuerst  auf,  so  dass  es  Thiere  giebt,  welche  hur  aus  Epi- 
thelien bestehen.  Femer  besteht  jeder  einzelne  Organismus  während 
der  ersten  Stadien  des  embryonalen  Lebens  nur  aus  Epithelschichten, 
den  Keimblättern.  Damit  hängt  dann  weiter  zusammen,  dass  im 
Epithelgewebe  die  Zellen  das  geringste  Maass  der  histologischen  Um- 
bildung erfahren  haben  und  dass  die  Bildung  von  Plasmaproducten  in 
den  Hintergrund  tritt. 

Die  vornehmste  Aufgabe  der  Epithelien  ist  es,  über  Oberflächen  ^^«^ojj^ 
einen  schützenden  und  abschliessenden  Ueberzug  zu  bilden,  gleichgiltig  ^  ' 
ob  die  Oberflächen  nach  aussen  gewandt  sind  (Körperoberfläche^  oder 
durch  Hohlräume  im  Innern  des  Körpers  bedingt  werden  (Darmlumen, 
Lumen  der  Blutgefässe,  Leibeshöhle),  Wie  wichtig  hierbei  die  Epi- 
thelien sind,  geht  am  besten  daraus  hervor,  dass  wenn  die  schützenden 
Decken  entfernt  werden,  Entzündungen  entstehen  und  so  lange 
anhalten,  bis  eine  Regeneration  des  Epithels  eingetreten  ist.  Nur  aus- 
nahmsweise kommen  epithelfreie  Strecken  vor;  die  Zähne  der  Wirbel- 
thiere,  die  Geweihe  der  Hirsche  sind  Theile  des  Körpers,  welche  ver- 
möge ihrer  Festigkeit  wenigstens  eine  mehr  oder  minder  beträchtliche 
Zeit  lang  ohne  epithelialen  Ueberzug  bestehen  können. 

Durch  ihre  oberflächliche  Lage  sind  die  Epithelien  geeignet,  zwei 
weiteren  Functionen  vorzustehen:  alle  Stoffe,  welche  aus  dem  Körper 
entfernt  werden  sollen,  theils  weil  sie  unbrauchbar  und  in  Folge  dessen 
schädlich  geworden  sind  (Excrete),  theils  weil  sie,  wie  die  Yerdauungs- 
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säA«,  noch  weiter  wichtige  FaDctdonen  zn  Ifdateo  haben  (Seovte),  mösseD 
die  Oberfläche  pasairen  und  werden  daher  Ton  Epithelien  ansgeschieden ; 
daa  sind  die  „Dräsenepitbeliea".  Ferner  dringen  auf  die  Körper- 
oberfläche zunächst  alle  Einwirkungen  der  Äossenwelt  ein,  welche  die 
Smnesempfindnngen  reranlassen ;  daher  denn  anch  gewisse  Epithelien  ftir 
das  Zustandekommen  der  sinnlichen  Wahmebmnngeo  von  der  grössten 
BedentoDg  werden  und  zttm  Hören,  Sehen,  Riechen,  Schmecken  und 
Tasten  dienen.  Derartige  Epithelstrecken  nennt  man  Sinuesepi' 
thelien. 


Fig.  24.  VanchiadaiM  Pannen  dM  Epithels,  a  PUttanepithel  von  Sycandr*  repbviDt,  a  auf 
dem  Qnarachnitt,  a"  von  dar  Flttha  gasehan.  b  und  c  Fflaatarepithal  und  CyliadarepUhal 
einer  Scbnaeka  (Haliotia  tabarcnUu),  d  Gelaaelepilhsl  einer  Alclinie  (Cilliactia  paraütica), 
e  Plimmerapilhal  aaa  dam  Darm  der    reichmuachal,  /  Epithel  mit  Caticola  einat  Blattweape 


Unsere  Aufmerksamkeit  gilt  zunächst  dem  gewöhnlichen  Deck- 
epithel, soweit  dasselbe  ausschliesslich  zum  Schutz  dient,  oder  nur 
nebenbei  excretorische  und  Sinnes-f  UDctiouen  erfüllt. 
:!«piiiiai.  Das  Deckepithel  besteht  aus  Zellen,  welche  durch  geringe 
Mengen  einer  filr  die  Function  des  Gewebes  gleichgiltigen  Kittsubstanz 
unter  einander  vereinigt  werden.  Man  spricht  von  einschichtigen 
undvielschichtigen  Epithelien,  je  nachdem  man  aufschnitten, 
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welche  senkrecht  zur  Oberfläche  geführt  werden,  eine  oder  zahlreiche 
Lagen  yon  Zellen  übereinander  antrifft.    (Fig.  24,  25.) 

Ausschliesslich  einschichtigeEpithelien  finden  sich  bei  allen  Eintohioiiu. 
wirbellosen  Thieren  und  dem  Amphioxus  vor,  dagegen  sind  sie  bei  den  Wirbel-  ^^  ^p*"»«*- 
thieren  auf  die  inneren  Hohlräume  des  Körpers  beschränkt  und  auch  hier 
stellenweise,  wie  stets  auf  der  Haut,  durch  vielschichtiges  Epithel  ersetzt. 
Nach  der  Form  der  Zellen  unterscheidet  man  cubisches  oder  Pflaster- 
epithel, Plattenepithel  und  Cylinderepithel.  Beim  Pflasterepithel  (Fig.  24  ft) 
sind  die  Zellen  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  nahezu  gleichmässig 
entwickelt  und  sehen,  weil  sie  durch  gegenseitigen  Druck  abgeplattet 
werden,  wie  würfelförmige  Stücke  oder  Pflastersteine  aus ;  beim  Cylinder- 
epithel ist  die  Längsaxe,  die  Entfernung  vom  centralen  zum  peripheren 
Ende  der  Zelle,  besonders  gross  (Fig.  24  c);  beim  Plattenepithel  endlich 
ist  die  Längsaxe  stark  verkürzt  (Fig.  24  a),  die  einzelne  Zelle  zu  einem 
dünnen  Schüppchen  umgeformt. 

Weitere  Unterschiede,  welche  auf  die  3  genannten  Epithelarten 
Anwendung  finden,  werden  durch  den  Mangel  und  die  Anwesenheit 
von  Fortsätzen  am  peripheren  Ende  der  ZeUe  bedingt,  von  Oeisseln 
oder  Wimpern.  Beides  sind  feine  Fädchen,  welche  aus  dem  Zellkörper 
entspringen,  über  die  Oberfläche  hervorragen  und  hier  eine  äusserst 
lebhafte  Bewegung  unterhalten.  Beim  Geisselepithel  (Fig.  24  d)  besitzt 
jede  2ielle  nur  einen  schwingenden  Fortsatz,  welcher  aber  besonders 
kräftig  entwickelt  ist;  bei  dem  Flimmerepithel  (Fig.  24 6)  ist  dagegen 
die  Oberfläche  der  Zelle  von  einem  dichten  Wald  kleiner  gemeinsam 
schwingender  Fädchen  bedeckt. 

Die  meisten  einschichtigen  Epithelien  erfahren  auf  ihrer  Oberfläche  oatioiiia. 
einen  festen  Abschluss  durch  die  Cuticula,  eine  Membran,  welche 
von  den  Epithelzellen  gemeinsam  ausgeschieden  wird  und  daher  nicht 
selten  die  Abdrücke  der  Zellen  als  eine  polygonale  Zeichnung  erkennen 
lässt.  In  vielen  Fällen  dünn  und  unscheinbar  kann  sie  sich  in  anderen 
zu  einer  gewaltigen  Lage  verdicken,  welche  viel  mächtiger  ist  als  die 
mit  der  Ausscheidung  der  Cuticula  betraute  Matrixschicht  des  Epithels 
selbst.  Die  Cuticula  ist  dann  deutlich  der  Oberfläche  parallel  geschichtet 
und  bildet  einen  wirksameren  Schutz  der  Körperoberfläche  als  das 
Epithel;  sie  wird  zu  einem  Panzer,  wie  uns  die  Kalkschalen  der  Mol- 
lusken, die  aus  Chitin  bestehenden  Körperbedeckungen  der  Insecten 
(Fig.  24/)  und  andere  Beispiele  lehren. 

Was  oeim  einschichtigen  Epithel  die  Cuticula  zum  Schutze  beiträgt,  das  ^}jjj^^'*f  * 
kann  bei  dem  vielschichtigen  Epithel  unmittelbar  durch  eine  ^^eL**' 
chemische  Umwandlung  eines  Theils  der  Zellen  selbst  erreicht  werden. 

Beim  vielschichtigen  Epithel  sind  die  Zellen  der  einzelnen  Schichten 
stets  durch  ihre  Formen  unterschieden;  die  tiefste  Zellenlage  besteht 
aus  Cylinderzellen ,  die  oberflächliche  dagegen  aus  mehr  oder  minder 
abgeplatteten  Elementen.  Dazwischen  liegen  mehrere  Lagen  von 
XJebergangsformen,  so  dass  man  von  den  Cylinderzellen  ausgehend  durch 
cubische  Zellen  hindurch  allmälig  zu  den  Zellplatten  der  Oberfläche 
übergeführt  wird.  Wie  schon  diese  Anordnung  erkennen  lässt,  besteht 
ein  genetischer  Zusammenhang  zwischen  den  Zellenlagen;  die  unteren 
cylindrischen  Zellen  sind  in  beständiger  Vermehrung  begriffen;  ihre 
Abkömmlinge  rücken  unter  allmähliger  Gestaltveränderung  in  die  ober- 
flächlichen Lagen,  um  hier  in  gleichem  Maasse,  als  sich  die  Zellen  ab« 
nutzen,  einen  Ersatz  zu  schaffen  (Fig.  25  a). 

Bei  dieser  Verlagerung  können  nun   die  Protoplasmakörper  eine 
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UmwADdlung  erfahreD  ;  bei  B«ptilten,  Vögeln  und  Säugethieren  (Fig.  26  b) 
Terhomen  sie,  d.  b.  znoäcbst  wird  die  ZellenriDde,  dann  die  iDoere 
Partie  der  Zelle  io  Hornsubstanz  umgewandelt.  Von  der  lebenden 
Zelle  erhält  sieb  einige  Zeit  noch  der  Kern,  bia  auch  dieser  schwindet 
und  damit  die  Zelle  vollkommen  in  ein  todtes  Horaachiippchen  ver- 
wandelt worden  iat.  In  der  Haut  der  höheren  Wirbelthiere  sind  die 
Zonen  der  lebenden  protoplasmatischen  und  der  nicht  mehr  lehenefähigen 
verhornten  Zellen  scharf  gegeneinander  abgegrenzt;  man  unterscheidet 
sie  auf  dem  Querschnitt  leicht  als  das  Stratum  coineum  {sc)  und  das 


Fig.  Sbh.  Viebcfaichligei 
Epithel  du  UeiiBcb«n.  lif 
Btntum     Halpigbi,    tc  atra- 


Elg.  2(>  X.  Schnitt  durch  die  Haut  von  Petromyian 
PUneii.  £p.  du  vielichichtige  Epithel  der  Epi- 
dermii,  derinnen  B  BBChenelleD,  KD  Kömeraellen, 

Ko  Kolbeniellen  i  Co  Lederhaat  mit  BlatgefiiMD  G, 

baitebaad    am    horiiouUl    geschichteten  (IT)    und 

aankrecbC  anfgteiganden   (8)  Fibrille nbUn dein  (aoi 

Wiederaheim). 

Stratum  Malpighi  {sM)  der  Haut.  Bei  vielachichtigen  Epithelien  bat 
die  Cuticula  ihre  Bedeutung  verloren,  sie  iat  entweder  ein  uuaneehD- 
licher  Grenzaaum  oder  fehlt  ganz. 

Das  Drüsenepithel  unterscheidet  sich  physiologisch  vom  ge- 
wöhnlichen Deckepithel  dadurch,  dass  es  zugleich  auch  Ausscheidungen, 
Secrete  oder  Excrete,  liefert;  anatomisch  lässt  sieb  das  an  der  An- 
wesenheit von  „Drüsenzellen"  erkennen,  von  Zellen,  welche  die  Aus- 
scheidung besorgen  und  mehr  oder  minder  auffaUig  durch  ihre  Stmctur 
ihren  Charakter  verrathen.  Charakteristische  Drüaenzelleu  sind  z.  B. 
die  Becherzellen;  hier  ist  das  Secret,  wohl  meist  Schleim,  im  Innern 
der  Zelle  zu  einer  glasigen  Masse  angehäuft,  das  Protoplasma  dadurch 
zu  einer  dünnen,  an  einen  Becher  erinnernden  Wandschicht  zusammen- 
gedrüngt,  in  deren  Grund  der  Kern  lagert  (Fig.  25  a,  Fig.  26  d).  Andere 
Drilsenzellen  sind  die  Eörachenzellen ,  bauchig  aufgetriebene  Körper, 
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die  in  ihrem  Innern  von  Secretkörnclien  ganz  dnrchsetzt  sind  (Fig.  25  a 
KS).  Zwischen  Deck-  und  Drüsenepithel  giebt  es  natürlich  alle  Ueber- 
gänge.  Den  letzteren  Xamen  wird  man  gewöhnlich  nur  dann  anwenden, 
wenn  die  Drüsenzellen  besondern  häufig  sind  und  damit  der  Epithel- 
strecke in  erster  Linie  secretoriache  Bedeutung  verleihen.  Das  ist  vor- 
nehmlich in  den  Apparaten  der  Fall,  welche  man  mit  einem  besonderen 
Namen  „Drüsen"  nennt,  unter  denen  man  einzellige  und  vielzellige 
Drüsen  unterscheidet. 

Einzellige  und  vielzellige  Drüsen  fliliren  zu  einer  Ver- 
grösserung  der  secretorischen  Oberfläche  durcti  Einstülpung.  Einstülpung 
einer  einzigen  Zelle  liefert  die  einzellige  DrUse,  welche  vornehmlich  bei 
wirbellosen  Thieren  vorkommt  (Fig.  27);  eine  Drüsenzelle  wächst  hier 
so  enorm  an,  dass  sie  im  Epithel  keinen  Platz  hat,  sondern  in  die  Tiefe, 
in  die  subepithelialeo  Schichten,  hineindringt ;  hier  lagert  der  von  Secret 
geblähte  Zellkörper  mit  Kern  und  dringt  mit  einem  dünnen  Fortsatz, 
einem  Auafuhrgang,  bis  zur  epithelialen  Oberfläche  vor. 


Flg.   ST.     Einzellige    DrOwD  Flg.  SB.  TnbnlSM  Drtiun  (naeb  Toldt).  A  Lieberkflhn'Mb* 

eoi  dem  Haalelnnd  von  H«-  DrUsan  dM  maiuchlicheii  Danni.      J'  DrOean  dar  Binde- 

lix  pooiMia.  e  Epithel,  d  eio-  b*at  dei  AngM,  B  LabdrUeeo  der  KeUe,    (7,  D  Niaran- 

Mllige   DrUaan,   j>    Pigraant-  canftleban,  C  am  der  NienlipTTtmida  de*  Hnodei,  D  «u 
leltan.  dar  Niaranrinde  dea  Kanlncliana. 

Bei  der  Bildung  der  vielzelligen  Drüsen  wächst  eine  aus- Tiai»uica 
gedehnte  Strecke  Drüsenepithels  als  cylindrischer  Strang  oder  Rohr  ■''"•"■ 
von  der  Oberfläche  aus  in  die  tiefere  Gewebsschicht ;  selten  bleibt  der 
Zellstrang  einfach,  meist  verästelt  er  sich  und  bildet  die  zusammengesetzte 
Drüse,  die  aus  Hunderten  oder  Tausenden  von  Drüsen  schlauchen  be< 
stehen  kann,  welche  sämmtlich  in  einen  gemeinsamen  Auaführweg  münden. 
Man  unterscheidet  unter  den  vielzelligen  Drüsen  tubulöse  und  acioöse 
Formen,  Bei  den  tubulösen  Drüsen  (Fig.  28)  besitzen  die  ein- 
fachen oder  verästelten  Drüsenschläuche  dasselbe  röhrige  Caliber  vom 
Anfang  bis  zum  Ende;  bei  den  acinösen  Drüsen  (Fig.  29)  da- 
gegen erweitert  sich  das  blinde  Ende  des  Drüsen  schlauchs  zu  einer 
Anschwellung,  welche  vorwiegend  die  secretorischen  Zellen  enthält  und 
an  dem  vorderen  Abschnitt  des  Driisenschlauchs ,  dem  Äusführgang, 
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aDsitzt,  wie  eine  Weinbeere  an  ihrem  Stiel.    Zu  den  tubulösen  DrtUea 
gehören  Leber,  Niere  uod  SchweisadrUsen  des  Menacheu,  zu  den  scinö- 


Beo  die  SpeicheldrUseD   nicht   nur  der  AVirbelthiere.  sondern  nuch  der 
Arthropoden  und  Mollusken. 


Fig.  aO.      Keimepithel  «inar  Hednia,     ti  Ektodarm,  cn  Entodnrn,  o  Eisr,  <  Epttlie). 

ach     ut       te  An    das   Drüsen- 

\  epithel  schüeasen  wir 

zweckm  äsaigerweise 
.  die  Besprechung  der 

Gesc  hlechtszel- 

len  an;    denn  dieae 

bilden    ein   roUkom* 

menes  Seitenstück  zu 

den    DrUsenzellen. 

•*  Wie  das  Secret  der 

nth  letzteren     ans     dem 

'  Körper  befördert  wer- 

99  den  muas,  so  bilden 

auch  die  Oeachlechts- 
"      Zellen  Elemente,  die 

dem  Organiamua 
f      fremdartig  gegenüber- 
stehen und  nach  aua- 
aen  gelangen  müssen, 
Flg.  Si.    Schnitt  dnrch  dm  Eieittack  «nai  neagebormen  Kindu  °-       ci,,„„(:.„     _„ 

(nach  WildBjw).      fe  Keimepithel,    w    üreler   im    Keimepilhtl,    ""     '"    ^!^   ?.^. 
tith  EiichUuche,    cift    durch  AbiohnUrung    aus  disien  henrorge-    treten.      Wie  UrÜSen- 

gMgenc  BibKiien,  /  liDieine  Riroiiikei,  gg  GeOeM.  Zellen  meiat  zwischeß 
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gewöhnliche   Epithelzellen   eingestreut    sind,    so   liegen   such  fast  am- 
nahmsloe    die   Qeschlechtszetlen   im  Epithel    eingebettet ,    sei   es    im 
Epithel  der  Haut  (Fig.  30),   des  Darms,  der  Leibeahöhle    oder  ab- 
geschnürter Theile  derselben  (Fig.  31).    Diese 
Verbindung  der  Sexualzelleo  mit  dem  Epithel 
hat   noch   einen   weitra^u   Grund   darin,    dass 
viele  Organismen    und   besonders  Organismen 
von  niederem   Bau  ausechlieaslich  aus  Epithel 
bestehen  und  daher  notbwendigerweise  im  Epi- 
thel ihre  Gescblechtsproducte  entwickeln  müssen. 
Geschlechtszellen  und  Epithelzellen  sind    mit 
anderen   Worten    die    ältesten    Elemente   des 
Thierkörpers  und  dadurch  schon  früh  in  Be- 
ziehung zu  einander  gebracht. 

Geschlechtsepithelien ,  oder  wie  man  sie 
auch  häufig  nennt,  Keimepithelien,  haben  wie 
Drüsenepithelien  dieT6ndenz,in  das  subepitheliale 
Gewebe  in  Form  von  isolirten  oder  verästelten 
Schlänchen  hineinzuwachsen  (Fig.  31,  32),  und 
so  kommt  es,  dass  in  vielen  Thiergruppen  die 
Geecblecbtsoigane  den  Charakter  verästelter 
Drüsen  tragen,  weshalb  man  im  Allgemeinen 
ebenso  häufig  von  Geschlechtsdrüsen  wie  von 
GeBchlechtsorganen  spricht  (Fig.  32.) 

Was  nun  die  specifischen  Elemente  dra' 
Geschlechtsepithelien  und  Geschlechtsdrüsen  an- 
langt, Bo  besteht  ein  grosser  Unterschied  zwi- 
schen den  weiblichen  und  männlichen  Elemen- 
ten, der  schon  darin  zum  Ausdruck  kommt, 
dass  die  ersteren,  die  Eier,  zu  den  n-össten,  die 
letzteren,  die  Spermatozoen  oder  Samenmden, 
zu  den  kleinsten  Zellen  des  thierischen  Körpers 
gehören. 

Die  Eizelle  (Fig.  33),  wie  sie  im  Ovarium 
gebildet  wird,  hat  eine  je  nach  der  Thiergruppe 
wechselnde  Grösse;  bei  den  mikroskopiscb 
kleinen  Gastrotrichen  misst  sie  0,04  mm,  beim 
Menschen  fast  0,3  mm,  bei  den  Fröschen 
mehrere  Millimeter,  und  bei  den  grossen 
Tögeln  oft  mehrere  Zoll,  wobei  zu  beachten 
ist,  dass  als  Eizelle  nur  das  sogenannte  Gelbei 
angesehen  werden  kann,  während  das  Eiweiss 
und  die  Schale  Bildungen  sind,  die  ausserhalb 
dee  Eierstocks  in  dem  Eileiter  entstehen.  Diese 
enormen  Grössenunterschiede  siad  weniger  durch 
den  Gehalt  an  eigentlicher  Zellsubstanz,  an 
Protoplasma  (Bildungs-  oder  Hauptdotter)  be- 
dingt, als  durch  die  Anhäufung  von  Deuto- 
plasma  (Nahrungs-  oder  Nebendotter,  auch 
Dotter  kurzweg  genannt).  Der  Nebendotter  hat  die  Aufgabe,  den  in 
Eutwicklung  begriffenen  Embryo  zu  ernähren,  und  besteht  daher  aus 
fett-  und  ei  Weissreichen  Stoffen,  welche  in  feinen  Körnchen  oder  poly- 
gonalen Körpern,  den  Dotterblättchen,   oder  in  rundhchen  Oelkugeln 


ng.  81. 


Kröhr«  einM  In- 
>ua  UrtlcM.  o  BU- 
dangnsllsn,  6  FollikeUplthel, 
c  NUhnallBa,  d  Eiiallsn, 
t  Lage  des  HikrapylsndM. 
/  flbrSae  llmbUUiiDg.  in  dm 
End&den  g  (luUufend.  (Nach 
Wkldejrer.) 
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abgelagert  Biod.     Er  ist  in  um   so  grösseren  QuaDtitäten  vorhaadea 
und  bedingt  daher  aucb  um  so  bedeutendere  Dimensionen  des  Eies, 
je  länger  die  Zeit  daaert,  in  welcher  das  Ei  von  jeder  Nahrungsznfuhr 
abgeschnittea   ist.    Die  grössten   Eier  finden 
wir  im  Allgemeinen  bei  eierlegenden  Thieren, 
welche   eine   hohe   Organisation  besitzen,   bei 
denen  zur  Anlage  der  vielfältigen  Organe  ein 
lange  dauernder  Entwicklungsgang  nötbig  ist. 
Ausser  Büdungsdotter,   Protoplasma,  und 
Nährdotter,    Deutoplasma,   findet  sieb  im  Ei 
stets  noch  der  Zellkern  oder  das  Keimbläschen 
vor,    ein     ansehnliches    Bläschen,     welches 
bei  gioBsen  Eiern  schon  mit  unbewa&etem 
Auge  erkannt  werden   kann  und  Ton  einer 
Rg.88.EiMUByoDToxopMa.te.   fe8*«n  Membran  umgeben  ist.   Sein  Inhalt  ist 
liridtu.  Torwiegend  der  Kernsaft ;  in  demselben  breitet 

sich  ein  achromatisches  Kemnetz  aus  und  liegt 
ferner  das  Kemkörpercben,  nach  dem  Entdecker  auch  Wagner'scber 
Fleck  oder  Keimfleck  genannt.  Häufig  sind  multinncleoläre  Keimbläs- 
chen, besonders  bei  Eiern,  welche  sehr  viel  Dotter  enthalten. 

Die  Spermatozoen,  die  Formelemente  des  männlichen  Samens, 
sind  so  klein,  dass  sie  nur  mit  den  stärksten  VergrösBerungen  auf  ihren 


Flg.  84.     Twachitdsna  SparmatoioeD.     a  von  dar  XachUchvslba,  /3  vom  Ltabfrouib,  y  vom 
Fluaakrabi,    A  «iner  Krnbba,    <  vom  Spulwurm,    »  Kern,    m  Zvltoliangtaek,  s  Qiiiwel,  i  ho- 
mogener KSrper. 

feineren  Bau  hin  untersucht  werden  können.  (Fig.  34  a  und  ß^  Am 
leichtesten  i^t  an  ihnen  der  Kopf  zu  erkennen,  welcher  durch  seine 
sehr  verschiedenartige  Gestalt,  indem  er  kugelig,  oval,  sichelförmig  u.  s.  w. 
ist,  häufig  die  apecifiache  Bestimmung  der  Spermatozoeo  ermöglicht. 
Der  Kopf  ist  der  fest  zusammengeballte  chromatische  Theil  des  Kerns 
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und  färbt  sich  daher  in  TiDCtionBAiiasigkeiten  sehr  stark.  Ä.n  ihn  setzt 
sich  ein  gar  nicht  färbbarer  zweiter  Abschnitt  an,  das  Mittdstttck,  wahr- 
scheinlich der  achromatische  Tfaeil  des  Kernes,  an  das  letztere  wiederum 
der  Schwänzten,  eine  lauge  Geissei,  welche  die  lebhafte  Beweglich- 
keit der  reifen  Spermatozoen  vermittelt.  Protoplasma  kann  nur  in 
äusserst  geringen  Spuren  Torhanden  sein,  welche  in  dünner  Schicht 
deu  Kern  umgeben. 

Nach  dem  beschriebenen  Schema  sind  die  Spermatozoen  &8t  sämmt- 
licher  Thiere  gebaut  mit  Ausnahme  der  Nematoden  und  Crustaceen. 
Id  diesen  beiden  Classen  sind  merkwürdigerweise  die  Spermatozoon 
auffallend  gross  und  unbeweglich  und  umschliessen  einen  sonst  nicht 
vorkommenden  homogenen,  stark  Ucbtbrechenden  Körper  (k),  dessen  Be- 
deutung ganz  unklar  ist.  Die  Spennatozoen  der  Spulwürmer  (Fig.  34*) 
haben  die  Gestalt  eines  Zuckerhuts  mit  abgerundetem  breiten,  den 
Kern  enthaltenden  Ende;  die  Spermatozoon  des  Flusskrehses  (Fig.  34 y) 
Reichen  dagegen  einer  Tortenschüssel,  von  deren  grösstem  Umkreis  ein 
Kranz  feiner,  starrer  und  spitzer  Fäden  entspringt. 

Die  letzte  Modification  des  Epi- 
thels, welche  wir  noch  zu  besprecheD 
haben,  ist  radlicb  das  Sinnesepithel. 
Seinen  besonderen  Charakter  erhält 
dasselbe  durch  die  Verbindung,  welche 
einige  seiner  Zellen,  die  Sinneszellen, 
mit  den  feinsten  Endästen  verzweigter, 
vom  Centralnervensy Stern  kommender 
Nerven  eingehen.  Die  betreffenden 
Sinueszellen  sind  gewöhnlich  schon  an 
ihrer  Form  zu  erkennen ;  sie  sind  feine 
lange  Fäden,  in  denen  durch  die  Ein- 
lagerung des  Kerns  eine  Verdickung 
herbeigeßihrt  wird.  (Fig.  35.)  So  zer- 
fällt der  Zellkörper  in  ein  peripheres 
Ende,  welches  die  Aufnahme  der  Sinnes- 
empfindung     vermittelt,     und     ein     cen-    Fig.  Se.     ainnewpithel.    a  ainar  Aktln», 

trales,  welches  die  Verbindung  mit  den  /'■iud«rG«nicha»chlrimh«niiiMMBn«ch«ii, 
Nerven   herstellt.     Letzteres  verzweigt  ''  8ti««eu.n,  i  8in«i«u.n. 

sich  entweder  in  zwei  oder  mehr  feinste, 

den  Charakter  von  Nervenfibrillen  annehmende  Ausläufer  oder  steht 
wenigstens  mit  den  Enden  von  Nervenübrillen  in  Contact,  ersteres 
trägt  meist  besondere,  zur  Siunesempfindung  in  Beziehung  stehende  An- 
hänge, Hörhaare,  Tastiiaare,  stiftchenartige  Aufsätze  bei  Geruchs-  und  Ge- 
schmacksorganen,  ansehnliche  Stäbchen  bei  den  Sehzellen.  Auch  in  Sinnes- 
organen, bei  welchen  die  Nervenendigungen  nicht  an  der  Körperober- 
fläche liegen,  wie  dem  Gehörorgan  und  dem  Auge  des  Menschen,  sind 
trotzdem  Strecken  von  Sinnesepithel  die  functionell  wichtigsten  Theile. 
Man  kann  hier  fast  stets  durch  die  Entwicklungsgeschichte  den  Beweis 
fuhren,  dass  die  Sinnesepithelien  abgelöste  Theile  der  Körperhaut  sind. 
Im  Bereich  des  Sinnesepithels  und  zwischen  den  Sinneszellen  finden 
sich  noch  anderweitige  Epithelzellen,  welche  nicht  mit  Nerven  in  Ver- 
bindung stehen  und  mannigfache  Nebenfunctionen  zu  leisten  haben ;  sie 
dienen  zur  Stutze  der  Sinneszellen,  enthalten  beim  Auge  Pigment, 
tragen  beim  Gehöroi^an  die  Hörsteiue  u.  s,  w.  Man  kann  sie  mit  dem 
allgemeinen  Namen  „Stützzellen"  belegen. 

HtitwiB,  Lahrbash  dn  Zooloitb    1.  Aoftof«.  & 
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ZelUge 
sobctanx. 


3«  Btndesubstanzen. 

Histologisch  genommen  giebt  es  keinen  grösseren  unterschied  als 
zwischen  Epithelien  einerseits  und  Bindesnbstanzen  andererseits;  ge- 
hören jene  der  Oberfläche  an,  so  finden  sich  diese  im  Innern  des  Kör- 
pers; spielen  bei  jenen  die  Zellen  die  Hauptrolle,  so  sind  sie  umge- 
kehrt bei  diesen  Ton  untergeordneter  Bedeutung  g^entiber  den  Plasma- 
product^iy  den  ^Intercellularsubstanzen^,  welche  den  Charakter  der 
Terschiedenen  Bindesubstanzarten  yomehmlich  bedingen. 

Primare  Au%abe  der  Bindesubstanzen  ist  es,  die  Zwischenräume, 
welche  sich  im  Innern  des  Körpers  zwischen  den  einzelnen  Organen 
ergeben«  auszufüllen  und  dabei  die  Einzeltheile  des  Organs  sowie  auch 
die  verschiedenen  Organe  unter  einander  zu  verbinden.  Die  Binde- 
substanzen tragen  in  Folge  dessen  auch  zur  Festigkeit  des  Körper- 
gefiiges  bei  und  werden  dementsprechend  häufig  zum  Aufbau  des  Skelets 
verwandt.  Um  das  zu  erreichen,  büden  die  Zellen  auf  ihrer  Oberfläche 
Substanzen,  welche  meist  eine  grössere  Festigkeit  haben  als  das  Proto- 
plasma und,  da  sie  zwischen  die  Zellen  eingeschlossen  sind,  Intercellular- 
substanzen  heissen.  Je  mehr  die  InterceUularsubstanzen  an  Masse  zu- 
nehmen, um  so  mehr  verbrauchen  sich  die  Zellen  und  werden  zu  un- 
scheinbaren Körperchen,  den  Bindesubstanzkörperchen,  oder  verschwinden 
sogar,  was  jedoch  selten  ist,  gänzlich.  Da  die  InterceUularsubstanzen 
das  Wichtigste  in  der  Bindesubstanz  sind,  ist  es  begreiflich,  dass  vor- 
nehmlich auf  ihrer  verschiedenen  Beschaffenheit  die  Unterschiede  der 
einzelnen  Arten  der  Bindesubstanz  beruhen.  Man  unterscheidet  folgende 
Formen :  1.  zeltige  Bindesubstanz,  2.  homogene  Bindesubstanz,  3.  faserige 
Bindesubstanz,  4.  Knorpel,  5.  l^ochen. 

Die  zellige  Bindesubstanz  zeigt  die  Merkmale  der  Gruppe 
am  wenigsten  ausgeprägt;  sie  hat  ihren  Namen  daher,  dass  die  Zellen 
bei  ihr  die  Hauptmasse  ausmachen,  während  die  Zellproducte  nur  in 
ihren  ersten  Anmngen  vorhanden  sind.  Die  Zellen  sind  grosse  blasige 
Körper,  welche  eine  feste,  wenn  auch  dünne  Hülle  als  Repräsentantin 
der  Intercellularsubstanz  ausgeschieden  haben.  Zahlreiche  solche  von 
Membranen  umhüllte  Zellen  sind  nach  Analogie  pflanzlicher  Zellen 
fest  gegen  einander  gepresst  und  platten  sich  polygonal  ab.    (Fig.  36.) 


Flg.  86.  ZeUige 
Bindesubstaiu. 

Qamcbiiitt 

durch  die  Choi> 

da  einer   eben 
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HomoaeM  Bei  der   homogenen   Bindesubstanz   ist  die  Intercellular- 

tnbttanz.  substauz  meist  reichlich  vorLnnden  als  eine  glasartig  durchsichtige  und 

daher  unter  dem  Microscop  fast  gar  nicht  wahrnehmbare ,  bald  gallert- 
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«rtig  veiche,  bald  derbere  Masse  (Fig.  37).  Die  in  ihr  liegenden  Zellen 
sind  entweder  kugelig  oder  senden  verästelte  Fortsätze  in  die  Grund- 
aubstanz  hinein.  Solche  Verästelungen  können  zu  einem  Netzwerk  ver- 
schmelzen, welches  wie  ein  Pseudopodiennetz  Zelle  mit  Zelle  verbindet. 
Nicht  selten  wird  ausserdem  die  homogene  Bindesubstanz  von  isoHrten 
festen  Fäden  oder  Strängen  durchsetzt,  welche  vermüge  ihrer  physika- 
lischen Eigenschaften  elastische  Fasern  heissen  iind  aus  einer  gegen 
alle  Keagentien  äusserst  widerstundsfähigen  Suhstanz,  dem  Elastin,  oe- 
stehen.  Endlich  können  sich  in  der  Grundsubstanz  die  feineren  Binde- 
substanzfibrillen  entwickeln,  welche  das  charakteristische  Element  der 
nächsten  Gruppe  bilden  und  zu  dieser  überleiten,  je  mehr  sie  durch 
Zunehmen  an  Zahl  in  den  Vordergrund  treten  und  den  Charakter  des 
Gewebes  bestimmen. 

Die  faserige  Bindesabstanz  ist  ausgezeichnet  durch  die  ^UJjf 
reichliche  Anwesenheit  der  Bindegewebsäbrillen;  dieselben  sind  labMuB. 
Fädchen  von  ausserordentlicher  Feinheit  und  liegen  in  einer  homogenen 
Grundsubstanz,  die  sie  um  so  mehr  verdecken,  je  reichlicher  sie  sind.  In 
ihrem  Verlaufe  sind  sie  entweder  wirr  angeordnet  und  nach  allen  Rich- 
tungen gekreuzt,  oder  sie  verlaufen  im  Wesentticheo  parallel  und  in 
einer  bestimmten  Richtung.  Zwischen  ihnen  finden  sich  die  lundlichen, 


spindelförmigen  oder  verästelten  Bindesubstanzkörperchen  (F^.  38). 
Bei  den  Wirbelthieren  sind  stets  zahlreiche  Fibrillen  zu  einem  Bündel 
vereint ;  jedes  Bündel  wird  gewöhnlich  umhüllt  von  den  zu  platten  Zellen 
gewordenen  Bindegewebskörperchen.  Die  BUndel  verlaufen  locker  gekreuzt 
nach  allen  Richtungen  (lockeres  Bindegewebe,  Zellgewebe  der  früheren 
Autoren))  (Fig.  39)  oder  sie  sind  ihrerseits  wieder  genau  parallel  ge- 
stellt und  zu  einer  straffen  Fasermasse  zusammengefilgt  (straffes  Binde- 
gewebe der  Bänder,  Sehnengewebe)  (Fig.  40).  Da  nun  die  Fibrillen 
der  faserigen  Bindesuhstanz  der  Wirbelthiere  noch  eine  weitere  sonst 
nicht  vorkommende  Eigenthümlichkeit  besitzen ,  indem  sie  aus  Glutin 
bestehen  und  heim  Kochen  Leim  liefern,  ist  es  zweckmässig,  für  diese 
Gewehsform  den  besonderen  Namen  „Bindegewehe"  zu  reserviren. 

In  allen  faserigen  Bindesubstanzen  können  als  weitere  Fonnelemente 
die  elastischen  Fasern  auftreten ;  sie  können  sogar  die  gewöhnlichen 
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BindegewebsfibrilleD  verdrängen  und  zum  domi- 
nirenden  Bestandtheil  der  Bindesabatanz  werden, 
weehalb  man  dann  von  elastischem  Gewebe  spricht. 
Knorpel   und   Knochen    sind   gleichÜalla 
a      Gewebe,  welche  ihre  charakteristische  Ausbildung 
nur  bei  Wirbelthieren  finden.  Der  Knorpel  hat  in 
seinem  Aussehen  viel  Aehulichkeit  mit  der  homo- 
genen BindesubBtanz  mancher  wirbelloser  Thiere; 
das  Grundgewebe  ist  homogen  undaufden  ersten 
Blfck   ganz   strukturlos    (Fig.  41),    nimmt   aber 
anter    dem   Einfluss    gewisser  Beagentien    eine 
faserige  Beschaffenheit  an.    Letzteres  Verhalten, 
sowie  der  Umstand,  dass  der  Knorpel  durch  Um- 
wandlung des  Perichondrium,   einer  dUnnen,  fa- 
serigen,   seine   Oberfläche    überziehenden  Haut, 
ur).  wächst,  lässt  es  sicher  erscheinen,  dass  er  ein  ho- 
cParichoadrinm,  ftUibergang  mogenisirtes,  faseriges  Bindegewebe  ist  und  sich 
mm  tTpischsn  Knarp^  a.    somit  wesentlich  von  der  homogenen  Bindesub- 
stanz  unterscheidet,   da   er  nicht  wie 
diese  eine  niedere,  Boodem  eine  höhere 
Stufe  der  Gewebsbildung  bezeichnet.  — 
Im  Omndgewebe  liegen  die  Knorpel- 
zellen  zu   Gruppen  und   Nestern   ver- 
einigt,  eine  Gruppirungsweise,  die  auf 
ihre    Entstehung    hinweist ,     da    jede 
Zellengruppe  durch  Buccessive  Theilung 
j      aus    einer    einzigen    Mutterzelle    ent- 
standen   ist.    —   Auch    im    Knorpel 
können    elastische    Fasern    auftreten ; 
eine  grosse  Zahl  derselben  wandelt  den 
/      bläulich     Bcbimmemden,      hyalinen 
Knorpel   in  den  gelblich  gefärbten 
**  elastischen  Knorpel  um. 

Der  Knochen  ist  die  compUcir- 
i«8te  Bildung  in  der  Bindesubstanzreihe. 
Er  besteht  aus  einer  dem  Glutin  sehr 
nahestehenden     GrundBubstanz ,     dem 
y  '      Ossein,  welches  mit  anorgaDiscben  Be- 

staudtheilen    bo    innig    verbanden    ist, 
dass    man    unter  dem   MicroBCOp   nur 
eine  homogene  Masse  sieht.    Das  Ver- 
hältnis von   organischer   und    anorga- 
nischer Substanz  wechselt  nach  Alter 
und  Art  des  Thieres ;   beim  Menschen 
z.  B.  kommen  65  %  anoi^anische  Sub- 
stanz   auf  35  "/o   organische,    bei   der 
Schildkröte  63  "/„  auf  37  \.   Unter  den 
anorganischen    Bestand  theilen    ist   am 
Rg.  12.    Qasrachniii  dorcb  den  Mau     wichtigsten    der   phospborsäure   Kalk, 
carpna  d«i  Henachen.    a  Fltcbe  dct  Ps-   84%   der  Gesammtmasse   der  anorga- 
rioito  6  Fuuhe  de.  M.rki.om.,  t  Quer-   jüschen  Verbindungen,  daneben  finden 

»chniHe    der    Havcra  uchan    CanllB    und       .  ,  ,        ■  's       '  ^         i.;i!;i„„ 

Ihm  L.o.eii.n.y.i«ne,  i  Grandi«neU.n,   lic*»,  .°o<:^    '»   geringeren  Quantitäten 
«  Knochankörparchan  (uMb  Fuj).        Verbindungen  von  Fluor,  Chlor,  Kohlen- 
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säure  und  Magnesia.  Morphologisch  ist  die  Grundsubstanz  zusammen- 
gesetzt aus  den  Knochenlamellen  (Fig.  42),  deren  Anordnung  von  den  in 
und  an  dem  Knochen  vorhandenen  Oberflächen  bestimmt  wird.  In  einem 
Röhrenknochen  (wie  dem  Oberarmbein  oder  einem  Handknochen)  ist  eine 
Oberfläche  durch  die  Begrenzung  nach  aussen  gegeben,  wo  eine  faserige 
Haut,  die  Beinhaut  oder  das  ^Periost,  dicht  auf  lagert ;  eine  zweite 
Oberfläche  ist  nach  dem  Innern  zu  nöthig  geworden  durch  die  Anwesenheit 
der  Markhöhle;  endlich  ist  das  Massiv  des  Knochens  noch  durchsetzt 
von  den  Havers'ischen  Canälen,  welche  vorwiegend  in  der  Längsrichtung 
angeordnet,  durch  quere  oder  schräge  Canäle  aber  zu  einem  Netz  unter 
einander  verbunden  sind  und  dem  Verlauf  von  Blutgefässen  dienen. 
Indem  nun  die  Knochenlamellen  sich  parallel  den  besprochenen  Ober- 
flächen anordnen,  lassen  sich  auf  dem  Querschnitt  2  Systeme  unterscheiden, 
die  GrundlamellenunddieHavers'ischen  Lamellen.  Jenesind 
den  Oberflächen  des  Periosts  und  des  Markraums  parallel  gestellt  und 
bilden  einen  Mantel  von  concentrischen  Schichten  um  die  Marldiöhle 
herum.  In  diesen  Grundstock  des  Knochens  sind  nun  die  Havers'ischen 
Canäle  mit  ihren  Lamellen  eingebohrt,  indem  sie  die  ihnen  in  den  Weg 
tretenden  Grundlamellen  zerstört  und  ersetzt  haben.  Die  Havers'ischen 
Lamellen  sind  um  das  Lumen  der  Havers'ischen  Canäle  ebenso  concen- 
trisch  geschichtet  wie  die  Grundlamellen  um  den  Markraum. 

Die  Schichtung  des  Knochens  ist  durch  die  Entstehungsweise  be- 
gründet. Wo  der  Knochen  an  die  Havers'ischen  Canäle,  den  Markraum 
und  das  Periost  angrenzt,  findet  sich  vorübergehend  oder  dauernd  eine 
epithelartige  Lage  von  Zellen,  von  „Osteoblasten^,  welche  die 
Knochensubstanz  auf  ihrer  Oberfläche  ausscheiden,  was,  wie  in  allen 
derartigen  Fällen,  der  ausgeschiedenen  Substanz  eine  geschichtete  Structur 
verleiht.  Bei  dieser  Ausscheidung  gerathen  einige  Zellen  mit  in  die 
Grundsubstanz  hinein  und  geben  hier  die  Knochenkörperchen  ab,  welche 
sich  von  den  Knorpelzellen  durch  die  reichlichen ,  die  Grundsubstanz 
durchbohrenden  Ausläufer  unterscheiden.  Die  von  einem  Knochen- 
körperchen  entspringenden  Ausläufer  verästeln  sich  und  verschmelzen 
mit  den  ihnen  entgegenkommenden  Verzweigungen  benachbarter  Zellen ; 
ihre  Anordnung  ist  am  schönsten  am  getrockneten  Knochen  zu  erkennen, 
weil  hier  die  Hohlräume  und  Canäle  der  Grundsubstanz  von  Luft  gefüllt 
sind.  —  Als  besondere  Modifikationen  des  Knochengewebes  sind  noch  zu 
nennen  das  Gewebe  der  Fischschuppen  und  das  Zahnbein,  auch  Elfen- 
bein oder  Substantia  ebumea  genannt. 

Blut  und  Lymphe,  welche  wir  hier  im  Anschluss  an  die  Binde-  Bintnnd 
Substanzen  abhandeln,  sind  streng  genommen  gar  keine  Gewebe,  sondern  Lymphe, 
nur  ernährende  Flüssigkeiten.  Zweierlei  ernährende  Flüssigkeiten  finden 
sich  bei  den  Wirbeltbieren  vor,  das  rothgefärbte  Blut  und  die  farblose 
oder  schwach  opalisirende  oder  weisslich  getrübte  Lymphe.  Am  Blut 
des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  haben  wir  zunächst  die  flüssigen 
und  die  geformten  Bestandtheile  aus  einander  zu  halten.  Die  Blut- 
flüssigkeit oder  das  Blutplasma  ist  abgesehen  von  anorganischen 
Bestandtheilen  besonders  reich  an  Eiweisssubstanzen ,  von  denen  sich 
jedoch  nach  der  Entleerung  des  Blutes  aus  den  Gefässen  ein  Theil  durch 
Gerinnung  ausscheidet  und  den  aus  Fibrin  bestehenden  Blutkuchen 
liefert,  während  eine  an  Eiweiss  ärmere  Flüssigkeit,  das  Blutserum, 
übrig^bleibt.  Die  geformten  Elemente,  die  Blutzellen,  werden  als 
rothe  und  weisse  Blutkörperchen  unterschieden.  Letzere,  die  Leuko- 
cyten  sind  in  geringerer  Anzahl  vorhanden  und  haben  grosse  Aehn- 
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lichkeit  mit  den  im  Wasser  rorkommendeD  Amöben ;  sie  sind  Proto- 
plaBmalclümpchen,  welche  einen  Kern  enthalten,  Fremdkörper,  wie  z.  B. 
in  das  Blut  gespritzte  Carminkörncheii,  fresBen  und  sich  „amöboid" 
d.  h.  durch  Aussenden  Ton  Pseudopodien  fortbewegen.     (Fig.  43.) 

Die  rothea  Blutkörperchen  der  Wirbelthiere  (Fig.  44)  sind  im  aus* 


N_^^ 


®         © 


n^.  H.  Roth«  BlntlSiperehen  a  vom  HeDichen,  (  vom 
Kamesl,  c  von  der  Natter,  iT  voa  Prot«»  (Cantanuuicht), 
d"  Flichenuiiicbt,  e  ein«  Rochra,  /  voo  PatramjEon, 
n  Kein  (alle  BlatkSrpercbeD  700racb  vei^rOMift  mit 
Ananahme  von  d,  welahe  SGOmal  vergSuert  ripd.) 

gebildeten  Zustand  kreisrunde  oder  ovale  Scheiben,  welche  durch  Ein- 
wirkungen von  aussen,  durch  Druck  und  Zug,  vorübergehend  gebogen, 
eingeschnürt  oder  anderweitig  in  ihrer  Form  modificirt  werden,  activ 
aber  ihre  Gestalt  nicht  verändern  können ,  weil  sie  nicht  mehr  aus 
Protoplasma  bestehen.  Entwicklungsgeschichtlich  entstehen  sie  zwar 
aus  ächten,  kernhaltigen,  protoplasmatischen  Zellen,  von  denen  es  noch 
zweifelhaft  ist,  ob  sie  mit  den  Leukocyten  identisch  sind ;  später  aber 
wird  der  protoplasmatische  Zellenleib  ganz  in  ein  Plasmaproduct,  das 
Stroma  des  Blutkörperchens,  verwandelt.  Wenn  sich  bei  dieser  Meta- 
morphose der  Kern  erhält,  so  bildet  er  im  Centrum  der  Scheibe  beider- 
seits eine  schwache  Hervorwölbung;  wird  der  Kern  ebenfalls  rückge- 
bildet, dann  werden  die  beiderseitigen  Hervorwölbungen  durch  flache 
Dellen  ersetzt.  Im  letzteren  Fall  hat  man  streng  genommen  kein 
Becht  mehr,  von  Blutzellen  zu  reden,  da  alle  charakteristischen  Be- 
standtheile  der  Zelle,  Eem  und  Protoplasma,  geschwunden  sind.  — 
Systematisch  sind  die  rothen  Blutkörperchen  insofern  voo  Interesse, 
als  kernlose  Fonnen  nur  bei  den  Säugethieren  (Fig.  44  a  b),  kernhaltige 
bei  allen  Übrigen  Wirbelthieren  {c~d)  gefunden  werden.  Auch  be- 
sitzen die  Säugethiere  kreisrunde ,  die  übrigen  Wirbelthiere  ovale 
Scheiben.  In  letzterer  Hinsicht  kommen  jedoch  Ausnahmen  vor,  indem 
unter  den  Säugethieren  die  Tylopoden  (Eameel,  Lama)  ovale,  unter 
den  Fischen  die  Cyclostomen  kreisförmige  Blutkörperchen  haben. 

Die  rothen  Blutkörperchen  sind  sowohl  Ursache  der  Farbe  des 
Blutes  als  auch  Träger  einer  seiner  wichtigsten  Functionen,  der  Ver- 
mittlung des  Gasaustausches ;  beides  hängt  damit  zusammen,  dass  das 
Stroma  den  Blutfarbstoff  oder  das  Hämoglobin  enthUt.  Das  Hämo- 
globin gehört  zu  den  wenigen  crystallisirbaren  Eiweisskörpem  und  ist 
ausgezeichnet  durch  seinen,  wenn  auch  geringen,  so  doch  äusserst  wich- 
tigeo  Gehalt  au  Eisen  und  durch   seine  Wahlverwandtschaft  zu  Sauer- 
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Stoff.  Sauerstoffhaltiges  Hämoglobin  oder  Oxyhämoglobin  bedingt  die 
carminartige  Farbe  des  sogenannten  arteriellen  Blutes,  sauerstomreies, 
^reducirtes^  Hämoglobin  die  dunkelrothe,  in's  Bläuliche  schimmernde 
Farbe  des  venösen  Blutes. 

Vom  Blut  unterscheidet  sich  die  Lymphe  durch  den  gänzlichen 
Mangel  der  rothen  Blutkörperchen  und  die  geringere  Gerinnungsfähig- 
keit seines  Plasmas.  Lymphe  ist  somit  eine  eiweisshaltige  Flüssigkeit 
mit  weissen  Blutzellen,  welche  deshalb  auch  die  Lymph körperchen 
heissen. 

Bei  den  meisten  wirbellosen  Thieren  ist  nur  eine  Art  von  ernährender 
Flüssigkeit  vorhanden  und  auch  diese  nicht  einmal  bef  allen  Classen; 
die  Flüssigkeit  wird  Blut  genannt,  obwohl  sie  gewöhnlich  farblos  ist. 
Wo  Färbung  vorkommt,  ist  dieselbe  wenn  auch  nicht  immer,  so  doch 
meistens  eine  gelblich  rothe  oder  intensiv  rothe ;  sie  kann  sogar  wie  bei 
den  Wirbelthieren  durch  Hämoglobin  bedingt  sein  (unter  den  Mollusken 
bei  Area  tetragona,  A.  Noae,  Solen  legumen,  Tellina  planata,  Pec- 
tunculus  glycimeris  und  anderen,  unter  Anneliden  bei  Capitelliden,  Glycera, 
Polycirrus,  Leprea,  Blutegeln,  unter  Insecten  bei  Chironomus).  Sitz 
der  Färbung  ist  in  der  Regel  das  Blutplasma  (Chironomus,  Hirudineen, 
Begen Würmer  und  die  meisten  Anneliden) ;  nur  ausnahmsweise  konmien 
gefärbte  Blutkörperchen  vor  wie  bei  Area,  Solen  und  den  übrigen  oben 
genannten  Muscheln,  ferner  bei  der  Gattung  Phoronis.  Gefärbte,  mit 
Blutkörperchen  identische,  Hämoglobin  enthaltende  Elemente  finden  sich 
ausserdem  in  der  Leibeshöhlenflüssigkeit  mancher  Anneliden  (Capitelliden, 
Glycera,  Leprea,  Polycirrus)  und  in  den  AmbulacralgeflUsen  von 
Echinodermen  (Ophiactis  virens,  einigen  Holothurien)  vor.  —  Am  ver- 
breitetsten  sind  bei  wirbellosen  Thieren  die  Leukocyten,  welche  sich  durch 
lebhafte  amöboide  Beweglichkeit  auszeichnen,  indessen  können  sie  eben- 
falls fehlen,  so  dass  dann  das  Blut  eine  Flüssigkeit  ohne  geformte 
Körperchen  ist. 

Man  hat  das  Blut  öfters  eine  Bindesubstanz  mit  verflüssigter 
Intercellularsubstanz  genannt.  Diese  Auffassung  ist  weder  physiologisch 
noch  morphologisch  gerechtfertigt.  Denn  wenn  wir  von  der  ganz  ab- 
weichenden Function  des  Blutes  absehen,  so  lässt  sich  nicht  beweisen, 
dass  das  Blutplasma  ein  Product  der  BlutzeUen  ist,  wie  die  Intercellu- 
larsubstanz ein  Product  der  Bindesubstanzzellen.  Das  Vorkommen  von 
Blut  ohne  Zellen  ist  vielmehr  ein  Beweis,  dass  die  Bildung  des  Blut- 
plasma unabhängig  von  den  Blutkörperchen  erfolgt. 


3»  Haskelgewebe. 

Functionell  am  schärfsten  charakterisirt  ist  das  Muskelgewebe,  in- 
sofern es  Träger  der  activen  Bewegungen  im  thierischen  Körper  ist; 
da  nun  auch  dem  Protoplasma  active  Beweglichkeit  zukommt,  ist  es 
wichtig,  die  Unterschiede  zwischen  beiden  Bewegungsweisen  zu  erörtern. 
Die  Unterschiede  sind  in  der  Bichtung  imd  in  der  Intensität  der  Be- 
wegung gegeben.  Ein  Protoplasmaklümpchen  hat  die  Fähigkeit,  nach 
allen  Bichtimgen  hin  zu  wandern,  weil  in  seinem  Innern  die  voll- 
kommenste Verschiebbarkeit  der  kleinsten  Theilchen  gegen  einander  be- 
steht Alle  Muskeln  und  dementsprechend  auch  ihre  einzelnen  Elemente, 
die  Muskelfasern  und  Muskelfibrillen,  besitzen  dagegen  nur  die  Fähig- 
keit der  Verkürzung  unter   gleichzeitiger  Zunahme  des   Querschnitts 
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(Fig.  46) ;  sie  können  daher  auch  nur  Bewegungen  in  einer  bestimmten 
Bichtung,  in  der  Kichtung  der  Muskelaxe^  vollziehen.    Ist  die  Muskel- 
substanz   somit   in   ihrer  Bewegung   beschränkter   als 
das  Protoplasma,   so  bietet  sie  auf  der  anderen  Seite       a  6 

die  Vortheile  grösserer  Energie  und  grösserer  Schnellig- 
keit. Ein  mit  der  Natur  der  yerschiedenen  Bewegungs- 
arten vertrauter  Beobachter  wird  schon  aus  der  Inten- 
sität und  Schnelligkeit  mit  ziemlicher  Sicherheit  ent- 
scheiden können,  ob  in  einem  gegebenen  Fall  eine  Be- 
wegung durch  Protoplasma  oder  durch  contractile  Sub- 
stanz im  engeren  Sinne  (Muskelsubstanz)  ausgeführt  wird. 
Diese  physiologischen  Betrachtungen  weisen  schon 
daraufhin,  dass  Protoplasma  und  die  contractile  Substanz 
auch  morphologisch  verschiedenerlei  Dinge  sind,  und  g^j^e  i^siS- 
dass  man  daher  im  Muskelgewebe  scharf  zwischen  fibnUen  a  im  rahen- 
Bildungszelle  oder  Muskelkörperchen  und  Bildungs-  den,  h  im  contra- 
product  oder  contractiler  Substanz  unterscheiden  muss,  w^en  Zosund  (nach 
wie    im    Bindegewebe    zwischen    Bindegewebskörper-  ^•'^•^^• 

chen  und  Bindegewebsfibrillen.  Thatsächlich  ist  auch 
dieser  Unterschied  vorhanden,  nur  ist  er  optisch  nicht  immer 
gleich  gut  wahrnehmbar,  weshalb  er  in  der  Histologie  nicht  in  dem 
Maasse  hervorgehoben  wird,  als  es  sein  sollte.  Man  kennt  in  der 
thierischen  Histologie  2  Arten  oder,  man  kann  auch  sagen,  2  Ausbil- 
dungsstufen der  Muskelsubstanz,  die  homogene  oder  glatte  imd  die 
quergestreifte.  Da  erstere  dem  kömchenfreien Protoplasma  sehr  ähn- 
lich sieht,  ist  ihre  Abgrenzung  gegen  das  Muskelkörperchen  schwieriger 
zu  erkennen  als  bei  der  gestreiften  Muskelsubstanz,  welcher  durch  ihre 
feinere  Structur  ein  gaaz  anderes  Aussehen  als  dem  Protoplasma  ge- 
geben wird.  Bei  der  quergestreiften  Muskulatur  besteht  die  con- 
tractile Substanz  aus  2  in  der  Contractionsrichtung  des  Muskels  regel- 
mässig mit  einander  altemirenden  Substanzen,  von  denen  die  eine 
doppelt,  die  andere  einfach  lichtbrechend  ist.  (Fig.  23,  45,  48.) 
Gutta  und  Wir  habcu  von  Ausbildungsstufen  der  Muskelsubstanz  gesprochen. 

^nX"  ^®  bezeichnet  nämlich  die  glatte  Muskelsubstanz  eine  niedrigere  Entwick- 
Muritei-  lungsstufe  als  die  quergestreifte,  indem  sie  vorwiegend  bei  minder 
***"**  hoch  organisirten  und  trägeren  Thierformen  vorkommt.  Interessant 
ist  in  dieser  Hinsicht  die  Erscheinung,  dass  von  zwei  Entwicklungs- 
zuständen  einer  und  derselben  Art  der  einfach  gebaute  und  träge  Polyp 
glatte,  die  in  jeder  Hinsicht  vollkommenere  und  beweglichere  Meduse 
quergestreifte  Muskeln  hat.  Der  Unterschied  in  der  Leistungsfähig- 
keit hat  bei  den  Wirbelthieren  zu  der  eigenthümlichen  Vertheilimg 
der  Muskelsubstanz  geführt,  dass  die  glatte  Muskulatur  vorwiegend  den 
inneren  Organen,  welche  nicht  dem  Wülen  unterworfen  sind,  zuertheilt 
worden  ist,  während  die  dem  Willen  unterworfene  und  daher  zu  schnellerer 
Handlung  berufene  Körpermuskulatur  quergestreift  ist.  Man  muss  sich 
hüten,  daraus  den  Schluss  zu  ziehen,  als  ob  der  Unterschied  von  glatter 
und  quergestreifter  Muskulatur  sich  mit  dem  Unterschied  von  Einge- 
weide- und  Körpermuskulatur  decke.  Um  diese  irrthümliche  An- 
sicht gleich  von  Anfang  auszuschliessen,  sei  hier  bemerkt,  dass  die 
Körpermuskulatur  sämmtlicher  Mollusken  glatt,  die  Eingeweidemusku- 
latur vieler  Insecten  und  Krebse  ebenso  wie  die  Körpermuskulatur 
quergestreift  ist. 
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Im  ergtea  und  zweiten  Abschnitt  der  Gewebelehre  haben  wir  zwei 
grundsätzlich  verachiedene  Gewebaformen  im  Epithel  und  in  der  Binde- 
subatanz  kenneu  gelernt  Dieser  Gegensatz  bat  auch  für  die  Bespre- 
chnng  der  Muskulatur  aeine  Bedeutung;  denn  ea  zeigt  sich,  dass  ao- 
wobl  Epithelzellen  wie  Bindesubstanzzellen  die  Fähigkeit  haben,  con- 
tractile  Substanz  zu  bilden,  und  daaa  sieb  genetisch  daher  2  Muakel- 
arten  ergeben,  die  EpithelmuBkelzelle  und  die  Bindesubatanzmuskelzelle, 
filr  welch'  letztere  wir  den  aeit  langem  gebräuchlichen  Namen  „con- 
tractlle  Faaerzelle"  beibe- 
halten wollen.  Beide  Arten 
Muskelzellen  können  a  priori 
aowohl  glatte  wie  querge- 
streifte MuskeUubatanz  bil- 
den ;  nur  hat  die  Anhäufung 
derBindesubatanz  um  innere 
Organe  ea  begünstigt,  daas  Fig.  ' 
die  contractilen  Faaerzellen 
meist  glatt,  während  die 
Epitbelmuskelzellen  meist  quergeatieift  sind. 

Epithelmuskelzellen'sind Zellen,  welche  mit  dem  einen  Ende 
an  die  Körperoberfläche  oder  die  Fläche  eines  Inneuraumes  (Leibes- 
höhle,  Darmlumen)  heranreichen  und  hier 

sogar  eine  Cuticula,  Geisaeln  und  Flim-  "         t  '.  ^ 

mem  besitzen  können,  während  sie  am 
anderen  Ende  contractile  Substanz  in  Form 
Ton  Muskelfibrillen   ausgeschieden  haben 

g^.  46) ;  sie  vereinigen  in  sieb  die 
oppelfunction  der  Epithelzelle  und  der  // 
Muskelzelle.  Contractile  Faaer- 
zelle n  sind  dagegen  Bindesabstanzzellen, 
welche  sich  meist  allseitig  mit  einem 
Mantel  contractiler  Substanz  umhüllt 
.  haben;  ihrer  Entstehung  entsprechend 
haben  sie  die  Form  von  Bindesub- 
stanzzellen und  smd  spindelförmig 
oder  rerästelt;  im  letzteren  Falle  sind 
die  Verästelungen  namentlich  an  den 
Enden  angebracht  (Fig.  47.)  Die  Gleich- 
artigkeit der  Gestalt  erschwert  die  Unter- 
scheidung von  gewöhnlichen  Bindesub- 
stanzzellen und  Faserzflllen;  ist  die  con- 
tractile Schiebt  auf  der  Oberfläche  schwach 
entwickelt,  ao  kann  die  Unterscheidung 
sogar  zur  Unmödichkeit  werden.  Um 
das  Wesen  des  Elements  daher  zu  er- 
kennen, muss  man  sich  an  gut  ausge- 
prägte Beispiele  halten,  an  denen  die  ein- 
oder  vielkemige  Frotoplasmamasse,   die 

„Axensubstanz"  von  der  Muskelmasse,  Hj,  17.  Contr»ctil«  P««n«Uon.  a  «o«- 
der  „ßindenschicht",  durch  eine  scharfe  iTxstilfl  Rinde,  ß  protopbunutuciw 
liinie  abgegrenzt  ist.  (Fig.  47  c.  d.  e.l  *"-  ^  •'•""=  "  """^  M»'«=l'«n, 
BeiVirbelthiM.»  und  Arttopodei  Sifn^ÄXSiS; 
nnden  sicn    die  contractilen  Üaserzellen         «in«  Fuar,  <  QaanciiBitt. 
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iD  den  TegetatiTeD  Organen  als  Elemente  der  „organischen  Musku- 
lator"  vor  ;  dagegen  tritt  una  hier  die  epitheliale  Mosknlatiir,  losgelost 
vom  Epithel  imd  nur  entwicklungsgeachichtlich  noch 
auf  das  Leibeshöhlenepitbel  zurückfUhrbar ,  in 
den  quergestreiften  Primitivbündeln  entgegen.  (Fig. 
48.)  Ein  FrimitiTbnndel  ist  ein  cylindrischer  Schlaach, 
der  durch  eine  atructurloae  Haut,  das  Sarcolemma, 
nach  anasen  begrenzt  und  umhüllt  wird.  Sein  Inhalt 
besteht  aus  feinen  Fibrillen,  welche  streng  parallel 
zo  einander  und  dicht  zusammengefügt  von  einem 
Ende  des  Scblaucha  zum  andern  verlaufen.  Jede 
Fibrille  wird  von  einfach-  und  doppettbrechenden 
Theilen  gebildet,  welche  in  mehr  oder  minder  com- 
plicirter  Anordnung  mit  einander  altemiren.  Da  nun 
die  doppelt  brechenden  Theile  der  Fibrillen  inner- 
halb eines  JJtindels  immer  genau  auf  gleicher  Höhe 
liegen,  so  fügen  sie  sich  zu  einer  queren,  das  ganze 
••  Bilndel  durct^etzenden  Streifung  zusammen.  Zwischen 
die  Muskel fibrillen  sind  endlich  hier  und  da  einge- 
sprengt die  Muskelkörperchen,  spindelige  Protoplasma- 
körper mit  einem  Kern,  die  Keste  der  Zellen,  welche 
die  Muskulatur  gebildet  haben. 

4.  yerrengewebe. 

PiR  *8.  QD«rgmtn^flM  ^^'^   ^^^  Muskelgewebe   die   Bewegungen    ver- 

PriiuttiTbandei.  »Kerne,  nüttelt,    30    dient    das    Nervengewebe    der  Ueber- 
•  Stelle,   an  der  durch  traguug  von  Erregungszuständen;   es  pflanzt  die  in 
ZOTni»n  der  Fibrillen   ^g^  Peripherie  entstehenden  Erregungen  der  Sinnes- 
gawordea  »t  (lucb      »rgane   nach   dem  Centralnertensystem,   dem  öitze 

GÖgenbaiir).  des  Bewusstseius,  fort  und  bringt  sie  hier  znr  Wahr- 

nehmung; es  überträgt  femer  die  Willensimpulse 
nach  der  Peripherie,  vor  allem  auf  die  Muskulatur.  Vom  Nervengewebe 
werden  endlich  die  au  verschiedenen  Orten  entstehenden  Erregungs- 
zustände combinirt  und  so  die  Elemente  geliefert  zu  dem,  was  wir 
selbständige  seelische  Thätigkeit  nennen. 

Auch  hier  muss  der  Träger  der  Reizleitung  eine  specifische,  vom 
Protoplasma  veracliiedene  Substanz,  die  Nerveusubstanz,  sein,  analog 
der  Muskelfibrille  eine  Nervenfibrille.  Die  Unterschiede  dieser  Sub- 
stanz vom  Protoplasma  sind  aber  in  der  Praxis  schwer  zu  erkennen,  so 
dass  wir  hier  von  der  wissenschaftlich  durchaus  gerechtfertigten  Dnter- 
scbeidimg  von  Nervensubstanz  und  Nerve nkörperchen  Abstand  nehmen 
wollen. 
"*"•"-  Die  Elemente   des   Nervengewebes   sind   Ganglienzellen  und 

Nervenfasern.  Die  Ganglienzellen  stufen  sich  von  sehr 
kleineu  Körperchen  bis  zu  ansehnlichen  Kugeln  ab,  welche  im  thie- 
rischen  Körper  nur  noch  von  den  Eiern  an  Grösse  übertroffen  werden 
und  dementsprechend  auch  einen  grossen,  au  das  Keimbläschen  er- 
innernden Kern  besitzen.  Mau  unterscheidet  im  Wirbelthier- 
körper  vornehmlich  multipolare  und  bipolare  Ganglienzellen.  (Fig.  49.) 
Letztere  gehen  in  a  Fortsätze  aus,  welche  zu  Nervenfasern  werden,  sind 
somit  Zellkörper,  welche  in  den  Verlauf  einer  Nervenfaser  eingeschaltet 
sind.     Bei   den   multipolaren  Ganglienzeilen   sind  zweierlei  Ausläufer 
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vorhanden:  die  Dendriten  oder  Protoplasmafortsätze  und  die  Nerven- 
oder Axencylinderfortsätze.  Die  Dendriten  sind  ausserordentlich  reich 
verästelt  und  bilden  dabei  feinste 
Fäserchen,  deren  nervöse  Natur 
früher  allgemein  angenommen 
wurde,  in  der  Neuzeit  aber  von 
vielen  Seiten  bestritten  wird.  Die 
Nervenfortsätze,  von  denen  ge- 
wöhnUch  nur  einer  auf  eine  Gang- 
lienzelle kommt,  bleiben  lange  Zeit 
unverästelt;  sie  gehen  dann  ent- 
weder unverästelt  in  periphere 
Nervenfasern  über,  oder  sie  ver- 
ästeln sich  schliesslich  noch  in 
feine  Nervenfibrillen. 

Bei  den  wirbellosen  Thieren 

hat  man  lange  Zeit  nur   apolare  , ,    ^  i  .     ^„„^, 

oder  unipolare  Ganglienzellen  be-  1  \  I  /•''»•" 

schrieben,  also  Ganglienzellen  mit 
keinem  oder  einem  einzigen  Fort- 
satz; beide  sind  physiologisch  un- 
verständlich. Denn  die  Wirkungs- 
weise einer  Ganglienzelle  lässt 
sich  nur  dann  begreifen,  wenn  ihr 
von  einer  Seite  eine  oder  zahl- 
reiche Erregungsbahnen  zufliessen, 
während  auf  der  anderen  Seite  ein 

Ausläufer  zur  weiteren  Fortleitung   Fig.  49.  MultipoUre  GangUenseUe  des  Menschen 

dient.  Wahrscheinlich  waren  bei  den  (°»«^  Gegenbaur). 

„apolaren  Ganglienzellen"  sämmt- 
liche ,     bei    den 
„unipolaren  Zel- 
len" die  meisten 
Ausläufer  durch 
eine  ungeeignete 
Präparationswei- 
se  verloren    ge- 
gangen.   Neuere 
Untersuchungen 
haben  diese  Ver- 
muthung    weiter 
bestätigt,  da  mul- 
ti-  und   bipolare 
Ganglienzellen 
bei  Coelentera- 
ten  durch  Isola- 
tion    dargestellt 
(Fig.  60)  und  bei 

Crustaceen,  Fig.  50.     Ganglienzellen  einer  Actinie. 

Würmern  durch 

Färbungsmethoden  nachgewiesen  sind. 

Die  Nervenfasern  sind  ebenfalls  bei  den  Wirbelthieren  am  besten    ^f^^' 
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at.     (Fig.  5] 
en,  die  Nei 


—  53.)     Bas  Gruudelemeat   derselben   sind   feiuste 
Fädchen,   die" Nervenfibrillen,   die   sich  durch   den   Mangel  der  Quer- 
Btreifimg  von  HuskelfibriUen,   durch   ihre   grosse   Verletzlichkeit   von 
Bindegewebsfibrillen      unter- 
scheiden.   Bei   selbst   guter 
Conaerrirung  zeigen   sie  die 
Neigung   zu   verquellen    und 
dabei  feine  Änsciiwellnngen, 
die  Varicosität«D,  zu  bilden. 
Viele     parallel     verlaufende 
Xerventibrillen    bilden     eine 
Nervenfaser,  welche  man  die 
graae  Nervenfaser  nennt 
im  Gegensatz  zu  einer  zweiten 
Form,    der  weissen  oder 
markhaltigen.     Bei    der 
markhaltigen  Nervenfaser  ist 
die  Faser  selbst,   der  Axen- 
cylinder ,     noch     von    einer 
Schiebt     Nervenmark     oder 
I      Myelin  umhüllt,   einer   fett- 
älinlichen  Substanz,  die  in  Os- 
'    miumsänre    stark  geschwärzt 
Dhna,  rechts  mit    wird,   stark  lichtbrechend  ist 
icher  Schaidc  und  Kernen     mjd   leicht    ZU    mannicbfach 
<"'  Heuehek).  gestalteten  Tropfen,  den  Mye- 

lintropfen, aus  einander  ftiesst 
Harklose  und  markhaltige  Nervenfasern  können  endlich  noch  von 
der  Schwann 'sehen  Scheide  umhUllt  sein.  Dieselbe  kommt  allen 
Nerven&sero,  welche  ausserhalb  von  Hirn  und  Bückenmark  verUufen, 
zu  und  fehlt  ebenso  constant  den  Nervenfasern  innerhalb  des  Central- 
Organs.  Die  Schwann'scbe  Scheide  ist  eine  zarte,  structurlose  Hülle, 
in  welcher  von  Strecke  zu  Strecke  Kerne  eingebettet  sind;  sie  bildet 
in  grösseren  Abständen  Einscbnürungen,  welche  die  Markscheide  durch- 
setzen und  bis  zur  Axenfaser  vordringen  (die  Ranvier'achen  Scbnürringe). 
Einfacheren  Verbältnissen  begegnen  wir  bei  den  wirbellosen  Thieren. 
Hier  sieht  man  gewöhnlich  nur  Nervenfibrillen,  welche  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge  direct  zur  Büdung  von  Nerven  zusammentreten.  Sel- 
tener kommen  auch  hier  Fibrillenbündel  oder  Nervenfasern  vor ;  mark- 
haltige Nerreufasern  wurden  bei  den  Anneliden  und  Arthropoden  nach- 
gewiesen; sie  sind  nur  von  einer  dünnen  Markschicht  umhüllt. 


Fig.H.     Ner- 

vsTifibiUlen 
(■oiHiUchek). 


Zusammenfassung  der  wichtigsten  Punkte  aus  der  Gewebelehre. 


1.  Das  wichtigste  Formelement  aller  Gewebe  ist  die  Zelle. 

2.  Die  Zelle  ist  ein  Klümpchän  Protoplasma,  das  entweder  kern- 
los ist  (Cytode)  oder  einen  oder  mehrere  Kerne  enthält  (einkernige, 
vielkernige  Zellen). 

3.  Der  Kern   bestimmt   wahrscheinlich   den  specifischen  Charakter 
der  Zelle,   indem  er  die  Functionen  derselben  beeioäusst; 
ist  er  auch  Träger  der  Vererbung. 
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4.  Zelle  und  Kern  vermehren  sich  ausschliesslich  durch  Theilung 
oder  Knospung. 

5.  Gewebe  sind    Complexe    zahlreicher,  histologisch    gleichartig  b.  Oeweb«. 
differenzirter  Zellen. 

6.  Die  histologische  Dififerenzirung  beruht  zum  Theil  darauf,  dass 
die  Zellen  eine  bestimmte  Form  und  Anordnung  annehmen,  zum  Theil 
auf  der  Bildung  von  Plasmaproducten,  welche  den  Charakter  des  Ge- 
webes ausmachen  (Muskelfibrillen,  Bindegewebsfibrillen). 

7.  Nach  der  Function  und  der  Structur  unterscheidet  man  1.  Epi-  c  Biauwi- 
thelien,  2.  Bindesubstanzen,  3.  Muskelgewebe,  4.  Nervengewebe.  JSSJabT 

8.  Der  functionelle  Charakter  der  Epithelien  ist  darin  gegeben, 
dass  sie  die  Oberflächen  des  Körpers  überziehen,  ihr  morphologischer 
Charakter  darin,  dass  sie  aus  dicht  gedrängten,  nur  durch  Kitt  ver- 
bundenen Zellen  bestehen. 

9.  Nach  ihrem  weiteren  fanctionellen  Charakter  theilt  man  die 
Epithelien  in  Dnisenepithelien  (einzellige,  vielzellige  Drüsen),  Sinnes- 
epithelien,  Keimepithelien,  Deckepithelien. 

10.  Nach  der  Structur  unterscheidet  man  einschichtige  (cubische, 
cylindrische,  Platten-Epithelien)  und  vielschichtige  Epithelien,  Geissel- 
und  Flimmerepithelien,  Epithelien  mit  oder  ohne  Cuticula. 

11.  Der  physiologische  Charakter  der  Bindesubstanzen  beruht 
darauf,  dass  sie  im  Innern  des  Körpers  die  Zwischenräume  zwischen 
anderen  Geweben  ausfüllen;  der  morphologische  Charakter  ist  in  der 
Anwesenheit  der  Intercellularsubstanz  gegeben. 

12.  Nach  der  Masse  und  der  Structur  der  Intercellularsubstanz 
theilt  man  die  Bindesubstanzen  ein  in  1.  zellige  (spärliche  Intercellular- 
substanz) 2.  homogene,  3.  faserige  Bindesubstanz,  4.  Knorpel,  5.  Ejiochen. 

1 3.  Der  physiologische  Charakter  des  Muskelgewebes  ist  in  der 
gesteigerten  Cfontractionsfahigkeit  gegeben ;  der  morphologische  Charakter 
beruht  darauf,  dass  die  Zellen  Muskelsubstanz  au^eschieden 
haben. 

14.  Nach  der  Beschaffenheit  der  Muskelsubstanz  unterscheidet 
man  glatte  und  quergestreifte  Muskelfasern. 

15.  Nach  dem  Charakter  und  der  Abstammung  der  Zellen  (Muskel- 
körperchen)  theilt  man  die  Muskulatur  in  epitheliale  (Epithelmuskel- 
zellen, Primitivbündel)  und  bindegewebige  (contractile  Faserzellen). 

16.  Der  physiologische  Charakter  des  Nervengewebes  beruht  auf 
der  Fortpflanzung  der  Sinnesreize  und  Willensimpulse  und  auf  der 
Combination  derselben  zu  einheitlicher  seelischer  Thätigkeit. 

17.  Die  Leitung  wird  vermittelt  durch  Nervenfasern  (marklose  und 
markhaltige  Fibrillen  und  Fibrillenbündel),  die  Combination  der  Reize 
durch  Ganglienzellen  (bipolare,  multipolare  Ganglienzellen). 

18.  Blut  und  Lymphe  sind  eiweisshaltige  Flüssigkeiten;  selten 
zellenlos  enthalten  sie  entweder  nur  farblose  amöboide  Zellen  (weisse 
Blutkörperchen,  LeucocytenJ  oder  neben  diesen  noch  rothe  Blutkörperchen. 

19.  Bothe  Blutkörpercnen  finden  sich  vorwiegend  nur  bei  Wirbel- 
thieren  und  sind  hier  Ursache  der  Blutfarbe ;  sie  fehlen  den  meisten 
wirbellosen  Thieren. 

20.  Wenn  wirbellose  Thiere  gefärbtes  (rothes,  gelbes)  Blut  haben, 
so  ist  die  Ursache  dazu  meist  im  Blutolasma  zu  suchen. 

21.  Die  rothen  Blutkörperchen  sind  kernlos  bei  Säugethieren,  kern- 
haltig bei  allen  übrigen  Wirbelthieren. 
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3.  Umbildung  der  Gewebe  zu  Organen. 

Aus  den  Geweben  bauen  sich  die  Organe  auf.  Ein  Organ  kann 
man  einen  Qewebscomplex  nennen,  welcher  gegen  die 
übrigen  Gewebe  abgegrenzt  ist  und  eine  in  sich  abge- 
schlossene Gestalt  angenommen  hat,  um  eine  einheit- 
liche Function  zu  vollziehen.  So  ist  der  einzelne  Muskel  ein 
Organ,  welches  aus  einer  gewissen  Menge  von  Muskelgewebe  besteht, 
mit  Scalpell  und  Scheere  aus  seiner  Umgebung  als  ein  zusammen- 
hängendes Ganze  herausgeschält  werden  kann  und  eine  bestimmte  Be- 
wegung vermittelt. 
HAupt.  und  In  jedem  Organ  ist  ein  Gewebe,  welches  die  Function  des  Or- 
^webl".  8*^^  vermittelt  und  daher  den  physiologischen  Charakter  desselben 
ausschliesslich  bestimmt.  Wir  wollen  es  das  Hauptgewebe  nennen, 
denn  neben  ihm  können  noch  weitere  Gewebe  vorhanden  sein,  welche 
nur  den  Zweck  haben,  die  Function  des  Hauptgewebes  zu  unterstützen 
oder  zu  ermöglichen,  die  Nebengewebe.  Im  Muskel  der  Wirbel- 
thiere  findet  man  ausser  den  Muskelfasern  noch  Bindesubstanz,  welche 
als  eine  Art  Cement  die  Muskelbündel  unter  einander  verkittet,  femer 
Blutgefässe,  welche  zur  Ernährung  dienen,  endlich  Nerven,  durch  welche 
die  Muskeln  erregt  werden.  In  der  Leber  des  Menschen  sind  ebenfalls 
ausser  den  functionell  wichtigsten  Theilen,  den  Leberzellen,  noch  Blut- 
gefässe, Nerven-  und  Bindesubstanz  vorhanden.  Derartige  Nebengewebe 
pflegen  im  Allgemeinen  nur  bei  einer  hohen  Entwicldungsstufe  des 
Organs  vorhanden  zu  sein,  bei  niederen  Thieren  können  sie  fehlen;  so 
besitzt  der  Darm  der  Coelenteraten  nur  eine  epitheliale  Auskleidung, 
ihr  Nervensystem  besteht  nur  aus  einem  Strang  von  Nervenfasern  und 
Gkinglienzellen. 

Für  den  dauernden  Bestand  eines  Organs  ist  es  von  der  grössten 
Bedeutung,  dass  seine  Gewebe  in  Function  erhalten  werden.  Die 
lebende  Substanz  unterscheidet  sich  von  der  unbelebten  darin,  dass, 
wenn  sie  auch  durch  den  Gebrauch  verzehrt  wird,  sie  zugleich  einen 
Ersatz  erfährt,  welcher  mehr  als  hinreichend  ist,  um  die  Verluste  zu 
decken.  Functionirende  Gewebe  und  Organe  nehmen  an  Masse  zu; 
fimctionslos  gewordene  Theile  erfahren  dagegen  einen  allmähligen 
Schwund,  welcher  schliesslich  zu  ihrem  Untergang  fuhrt 
Fnnotioat-  Die  zwoi  erörterten  Momente,  dass  der  Fortbestand  der  Gewebe 
^0^6?^  anhaltende  Uebung  voraussetzt,  und  dass  meist  mehrere  Gewebe  in  den 
Bau  eines  Organs  eintreten,  sind  wichtig  zum  Verständniss  des  Prin- 
cips  des  Functionswechsels,  welches  bei  der  Umbildung  der 
Thierformen  eine  wichtige  Bolle  spielt.  Es  kann  vorkommen,  dass  ein 
Organ  unter  veränderte  Bedingungen  gebracht  wird  und  nicht  mehr 
Gelegenheit  hat,  in  der  bisherigen  Weise  zu  fonctioniren.  Dann  geht 
zwar  allmählig  das  functionirende  Gewebe  aus  Mangel  an  Gebrauch  zu 
Grunde,  das  Organ  kann  aber  noch  vermöge  seiner  Nebengewebe  weiter 
existiren,  wenn  die  neuen  Bedingungen  es  ermöglichen,  dass  nun  eines 
der  Nebengewebe  zur  Function  gelangen  und  dem  Organ  einen  neuen 
physiologischen  Charakter  verleihen  kann. 

Ein  Muskel  z.  B.  kann  aus  sehr  verschiedenen  Ursachen  functions- 
los  werden.  Wenn  dann  das  Muskelgewebe  schwindet,  so  bleibt  zunächst 
noch  die  Summe  der  Hilfsgewebe,  vor  Allem  das  von  Blutgefässen 
durchsetzte  Bindegewebe   übrig;    es    kann   erhalten   bleiben    und    ein 


Allgemeine  Zoologie.  79 

schützendes  Band,  eine  Sehne  oder  Fascie  liefern.  Wir  haben  dann 
morphologisch  dasselbe  Organ,  nur  dass  es  seinen  physiologischen  Cha- 
rakter geändert  hat ;  der  Muskel  hat  einen  Functionswechsel  erfahren 
und  ist  ein  ligamentöser  Strang  geworden.  Ein  anderes  Beispiel  sind 
die  VisceraJbogen  der  Fische;  dieselben  sind  ihrer  ersten  Bedeutung 
nach  Träger  der  Eaemen ;  wenn  nun  die  Kiemen  beim  Uebergang  zum 
Landleben  verloren  gehen,  so  werden  die  Yisceralbogen  functionslos 
und  bilden  sich  dementsprechend  auch  theilweise  zurück;  ein  Theil 
aber  erhält  sich,  weil  er  neue  Functionen  gewonnen  hat,  und  liefert  die 
Kiefer,  das  Zungenbein  und  die  Gehörknöchelchen,  welche  trotz  ihrer 
ganz  anderen  Functionen  dieselben  morphologischen  Gebilde  sind  wie 
die  Kiemenbogen. 

In  der  Geschichte  der  Zioologie  (Seite  11)  haben  wir  gesehen,  wie  Homoiogi« 
die  vergleichende  Anatomie  dazu  geführt  wurde,  homologe  oder  mor- ° '^•'^•* 
phologisch  gleichwerthige  und  analoge  oder  physiologisch  gleichwerthige 
Organe  zu  unterscheiden,  d.  h.  Organe,  welche  in  gleichen  Lage- 
beziehungen und  gleichen  Verbindungsweise  auftreten,  und  Organe,  welche 
dieselbe  Function  besitzen.  Was  wir  hier  über  den  Bau  der  Organe 
kennen  gelernt  haben,  macht  es  verständlich,  warum  morphologischer 
und  physiologischer  Charakter  sich  nicht  nothwendig  decken,  warum 
morphologisch  gleichartige  Organe  verschiedene  Functionen,  morphologisch 
differente  Organe  dieselben  Functionen  haben  können. 

Organe,  welche  vollkommen  gleichartig  oder  doch  wenigstens  in  org»n- 
gleichem  Sinne  functioniren,  können  nun  in  demselben  Körper  in  grösserer  •^^^"•* 
Menge  vorkommen.  Ein  Mensch  hat  viele  Muskeln,  vielerlei  Organe, 
welche  die  Verdauung  unterhalten.  Man  fasst  daher  alle  Organe ,  die  im 
Körper  gleichartig  oder  ähnlich  functioniren,  zu  einer  ideellen,  höheren 
Einheit  zusammen  und  spricht  von  Organsystemen.  Man  kennt  im 
Ganzen  9  solcher  Systeme:  1.  Skeletsystem,  2.  Yerdauungssystem,  3.  Re- 
spirationssystem, 4.  Blutgefasssystem,  6.  Nierensystem,  6.  Genitalsystem, 
7.  Muskelsystem,  8.  Nervensystem,  9.  System  der  Sinnesorgane.  Das 
Skelet  kann  bei  vielen  Thieren  fehlen,  die  übrigen  beim  Menschen 
specialisirten  Systeme  können  sich  vereinfachen,  so  dass  man  nach  den 
Grundfunctionen  des  Lebens  folgende  Organgruppen  aufstellen  kann: 
I.  Organe  der  Ernährung  (2 — 5),  II.  Organe  der  Fortpflanzung  (6), 
HL  Organe  der  Bewegung  (7),  IV.  Organe  der  Empfindung  (8  u.  9). 

Die  Organe  der  Ernährung  und  Fortpflanzung  (I  u.  II)  fasst  man  vegeuure 
als  vegetative  Organe,  die  übrigen  als  ani  male  (III  u.  IV)  Organe '"oJJJiJjr** 
zusammen.  Die  älteren  Zoologen  wollten  damit  sagen,  dass  Ernährung 
und  Fortpflanzung  Functionen  sind ,  welche  in  gleicher  Weise  Thieren 
und  Pflanzen  zukommen,  dass  dagegen  Empfindung  und  Bewegung 
den  Pflanzen  fehlen  und  ausschliessliche  Merkmale  der  Thiere  bilden. 
Die  in  der  Grundidee  auf  etwas  Richtiges  hinzielende  Lehre  bedarf 
nach  unserem  jetzigen  Wissen  einer  wesentlichen  Abänderung  ihrer  Fas- 
sung. Wir  haben  gesehen,  dass  das  bei  Pflanzen  und  Thieren  vor- 
kommende Protoplasma  nicht  nur  die  Fähigkeit  sich  zu  ernähren  und 
fortzupflanzen,  sondern  auch  Bewegungsfähigkeit  und  Reizbarkeit  be- 
sitzt. Letztere  Eigenschaften  können  somit  auch  der  gesammten  Pflanze 
nicht  vollkommen  abgehen,  wenn  sie  dem  wichtigsten  Bestandtheil  der- 
selben zukommen.  In  der  That  zeigen  ja  auch  manche  Pflanzen,  wie 
die  Mimosen,  die  Compasspflanze ,  grosse  Reizbarkeit;  viele  niedere 
Pflanzen,  die  Fortpflanzungszustände  der  Algen,  bewegen  sich  ebenso 
lebhaft  oder  noch  lebhafter  wie  viele  niedere  Thiere.    Umgekehrt  giebt 
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es  zahlreiche  Thiere,  welche  im  ausgebildeten  Zustand  wie  die  Pflanzen 
festgewachsen  sind.  Viele  Protozoen  und  Würmer,  die  meisten  Pflanzen- 
thiere,  einige  Stachelhäuter,  wie  die  Seelilien,  ja  sogar  manche  Krebse, 
die  Cirripedien  zeigen  nur  während  der  frühesten  Entwicklungsstadien 
Ortsbewegung  und  sind  später  auf  die  Bewegung  einzelner  Körper- 
theile,  der  Arme,  Tentakeln,  Scheinfüsschen  etc.  beschränkt.  Bei  den 
Schwämmen  sind  sogar  diese  Einzelbewegungen  so  unbedeutend,  dass 
sie  mit  unbewaffnetem  Auge  gar  nicht  und  selbst  mit  Hilfe  des  Mi-^ 
croscops  nur  schwierig  nachgewiesen  werden  können. 

Grleichwohl  müssen  die  beiden  Bezeichnungen :  animal  und  vegetativ 
beibehalten  werden;  denn  wenn  auch  Bewegung  und  Empfindung  den 
Pflanzen  nicht  fremd  sind,  so  sind  sie  doch  im  Pflanzenreich  zu  keiner 
hohen  Ausbildung  gelangt ;  man  kann  sogar  sagen,  dass  sie  mehr  und 
mehr  in  den  Hintergrund  gedrängt  werden,  je  höber  sich  die  Pflanze 
entwickelt ;  umgekehrt  entfalten  sie  sich  im  Thierreich  zu  ausserordent- 
licher Vervollkommnung  und  liegen  der  charakteristischen  Erscheinungs- 
weise desselben  zu  Qrunde. 


Vegetative  Organe. 

A.   Organe  der  EmShrang. 

Wenn  wir  den  Begriff  der  Ernährung  im  weitesten  Sinne  fassen, 
so  haben  wir  in  diesem  Abschnitte  alle  Einrichtungen  zu  besprechen, 
welche  im  thierischen  Körper  getroffen  sind,  um  ihm  zur  Zeit  der  auf- 
steigenden Entwicklung  das  Wachsthum  zu  ermöglichen  und  auch  später 
nach  beendigtem  Wachsthum  den  mit  jeder  Arbeitsleistung  verbundenen 
Verlust  an  Spannkraft  auszugleichen  und  dem  Körper  seine  Leistungs- 
fähigkeit zu  bewahren.  Bei  jeder  Arbeitsleistung  werden  organische 
Verbindungen  oxydirt  oder,  wie  man  sich  bildlich  ausdrückt,  verbrannt ; 
Verbindungen,  welche  besonders  reich  an  Kohlenstoff  und  verhältniss- 
mässig  arm  an  Sauerstoff  sind^  welche  ausserdem  Wasserstoff,  meist 
auch  Stickstoff  und  Schwefel  enthalten,  werden  durch  Zutritt  von  Sauer- 
stoff zerlegt  in  Kohlensäure,  Wasser  und  verschiedenerlei  stickstoffhal- 
tige Oxydationsproducte,  wie  Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  w.  Ein  Aus- 
gleich wird  herbeigeführt  werden,  wenn  nicht  nur  das  unbrauchbar 
gewordene  entfern^  sondern  auch  für  das  verbrauchte  Material  von 
Sauerstoff  und  von  kohlenstoffreichen  Verbindungen  Ersatzmaterial  den 
Geweben  geUefert  wird. 

Niedrig  organisirte  Thiere  erledigen  alle  den  Stofiwechselausgleich 
vermittelnden  Processe  mit  Hilfe  eines  und  desselben  Organs,  des  Darmes ; 
bei  höheren  Thieren  ist  dagegen  eine  Specialisirung  eingetreten  und  sind 
besondere  Einrichtungen  geü'offen  für  die  vielerlei  Einzelvorgänge,  die 
in  ihrer  Gesammtheit  das  Bild  der  normalen  Ernährung  ausmachen. 
Zwischen  niederen  und  höheren  Thieren  giebt  es  selbstverständlich 
Uebergänge,  je  nach  dem  die  Specialisirung  früher  oder  später  Halt  ge- 
macht hat. 

venchie-  Jeder  Stoffwechsel  beginnt  mit  der  Zufuhr  der  geeigneten  Nahrung; 

^!der^^*  es  müssen  die  festen  und  flüss^en  Bestandtheile  dem  Körper  einverleibt 

nihrang.  ^^j  vcrdaut,   d.  h.  in  einen  Zustand  übergefiihrt  werden,  in  welchem 
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sie  resorbirt  und  den  Geweben  zugeleitet  werden  können.  Das  Alles 
geschieht  durch  den  mit  Anhangsorganen^  den  verdauenden  Drüsen,  ver- 
sehenen Darm,  welcher  zugleich  auch  alle  unverdaut  gebliebenen  Massen 
(die  Fäcalien)  entfernt.  Der  Sauerstoff  dagegen,  gleichsam  die  gasförmige 
Nahrung,  wird  durch  besondere  Körpertheile,  die  Respirationsor- 
gane, durch  Kiemen  oder  Lungen  aufgenommen.  Der  Sauerstoff  und  die 
verdauten  und  dadurch  in  gelösten  Zustand  übergeführten  organischen  und 
anorganischen  Verbindungen  müssen  nun  weiter  im  Körper  vertheilt  und 
nach  Bedarf  den  functionirenden  Organen  und  Geweben  zugeleitet  wer- 
den. Dazu  sind  die  Blutgefässe  oder  die  Circulationsorgane  da, 
welche  den  Körper  nach  aUen  Richtungen  hin  durchsetzen.  Die  Gewebe 
bedürfen  nun  aber  nicht  allein  der  Zufuhr,  sondern  auch  der  Abfuhr. 
Die  bei  den  Arbeitsleistungen  entstehenden  Oxydationsproducte,  die 
Stoffe  der  regressiven  Metamorphose,  sind  dem  Organismus,  wenn  sie 
in  ihm  aufgehäuft  werden,  schädlich  und  zum  Theil  geradezu  giftig. 
Damit  sie  entfernt  werden  können,  werden  sie  ebenfalls  vom  Blut- 
gefassapparat  im  gelösten  Zustande  aufgenommen  und  an  die  zur  Aus- 
scheidung oder  Excretion  bestimmten  Stellen  gebracht ;  das  sind  für  die 
Flüssigkeiten  die  Nieren  der  Wirbelthiere,  die  Malpighi'schen  Gefässe 
der  Insekten,  die  Wassergefässe  der  Würmer,  Einrichtungen,  welche 
man  sammt  ihren  Hilfsapparaten  unter  dem  gemeinsamen  Namen 
„Excretionsorgane"  zusammenfasst.  Excrete  sind  sehr  wohl  von  Fä- 
calien zu  unterscheiden ;  Excrete  sind  Stoffe,  welche  den  Körper  selbst,  die 
Gewebe  des  Körpers,  passirt  haben  und  durch  Oxydation  unbrauchbar 
geworden  sind,  während  die  von  Anfang  an  unbrauchbaren  Theile, 
welche  die  Fäcalien  bilden,  strenggenommen  niemals  dem  Körper  an- 
gehört haben,  sondern  von  den  Geweben  stets  durch  die  Grenzschicht 
des  Darmepithels  getrennt  geblieben  sind.  Das  gasförmige  Oxydations- 
product  des  thierischen  Körpers,  die  Kohlensäure,  wird  aus  dem  Blut- 
gefassapparat  durch  die  Respirationsorgane  entfernt.  Indem  in  den 
Respirationsorganen  ein  Austausch  der  unbrauchbaren  Kohlensäure 
gegen  den  zum  Leben  nöthigen  Sauerstoff  stattfindet,  haben  dieselben 
eine  Doppelstellung  und  sind  Excretionsorgane  und  Organe  der  Nahrungs- 
aufnahme zugleich. 

Nach  diesem  allgemeinen  Ueberblick  müssen  wir  noch  auf  die  ein- 
zelnen Organsysteme  etwas  genauer  eingehen. 

I.  Darm. 

Da  die  Nahrungsaufnahme  und  Assimilation  die  für  die  Erhaltung  Archen- 
des  Thieres  wichtigsten  Functionen  sind,  ist  es  begreiflich,  dass  der  Darm  ^^^to** 
von  allen  Organen  zuerst  in  der  Thierreihe  auftritt  und  sich  auch  entwick- 
lungsgeschichtlich fast  überall  am  frühesten  anlegt.  An  diesem  Satz 
wird  dadurch  nichts  geändert,  dass  manche  Würmer  und  Krebse  keinen 
Darm  besitzen ;  denn  für  dieselben  können  wir  mit  Bestimmtheit  sagen, 
dass  sie  durch  Anpassung  an  besondere  Lebensverhältnisse,  vornehmlich  in 
Folge  von  Parasitismus  (vergl.  S.  133)  den  Darm  verloren  haben.  Gewöhn- 
lich sind  die  niedrigst  organisirten,  vielzelligen,  frei  lebenden  Thiere  ein- 
fache oder  verzweigte  Darmschläuche,  welche  nur  eine  einzige  als  Mund  und 
After  functionirende  Oeffnung  besitzen.  (Fig.  54  S.  82)  Ein  derartiges 
Thier  hat  nothwendigerweise  2  epitheliale  Schichten,  von  denen  die  eine 
den  Darm  auskleidet,  die  andere  die  Körperoberfläche  bedeckt.  Diese 
beiden    fundamentalen    Zellenschichten,    welche    mit    Ausnahme    der 

Hartwig,  L«hrbucb  der  Zoologie.    9.  Auflag«.  ^ 
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rUckgebildeten  Thiere  Überall  viederkehren,  DeDoen  wirEDtoderm  und 
Ectoderm.  Der  von Eatoderm  ausgekleidete  primitive Därm  heisst  der 
II  r  d  a  r  m  oder  das  ArclieiiteFOD;er  bildet  bei  Meduseu  und  Polypen  den 
gesammten  Darm  Bei  den  meisten  Tliiereo  jedoch  erföhrt  der  Darm 
eine  VergröSBerung,  indem  Theile  der  Körperoberfläche,  des  Ecto- 
derma,  sieb  einstülpen. 

Storno-  Schon   bei   vielen  Ooalenteraten   und   niederen    Würmern  entsteht 

**P^Irt^eiDe  Einstülpung  am  vorderen  Ende  des  Darmrohres  und    liefert  den 

dunm.    ectoderraalen  Vorderdarm  oder  das  Stomodaeum  (Fig.  55).    Von  den 


Fig.  bS.     Hleroslomuin  cuiditam  Fig      SS.       BieneaUrve    kun 
in  Theilnng,    a  aclodeTiiiiloT  ^n-  nach    ilsm    AuischlUpren  von 
f«ng«il«rm   bei  a    für  il»»  hintere  der  venlraleii  SaiLe  gesabea; 
(nach   Haackel).                   Tbier   neugobUdet,     m    blindgc-  Darm     aus     3     Abscbnilteo, 
D  MundSffliaDg,  «n  En-                 acbloEiBenei  auto dermaler  Hillel-  n  Anntngadaim.  in  Mitleldarm, 
(otlerm,  rk  Ksloderni.                 Jarm,     c    eL-tod«roiilea   Flimmer-  i    Kiiddarm  (mit  dem   Mittel- 
epithel,  sr  Ganglion  mit  Flimmer-  dtirin  nuch  nicht  verbunden), 
grub«   /.    t0    WasiergeniiigcaDal,  (^Segmentgrenzen,  afStiginen, 
g'  Ganglion   des  hinteren  t     Tracheen ,     n     Bauchmark 
Tbierea.  (oacb  Butschli). 

höheren  Würmern  an  gesellt  sich  dazu  eine  zweite  Einstülpung  am 
hinteren  Ende,  der  ebenfalls  ectedermale  Enddarm  oder  das  Frocto- 
daeum  (Pig.  56) ;  dieser  legt  sich  entwicklungsgeschichtlich  als  ein  Blind- 
sack an  dessen  geschlosseues  Ende  an  den  ebenfalls  geschlossenen  hinteren 
Abschnitt  des  Archeoteron,  nunmehr  auch  Mesenteron  oder  Mitteldarm 
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genannt,  angrenzt,  bis  die  Scheidewand  schwindet,  wodurch  Mittel-  nnd 
Enddarm  mit  einander  communiciren  und  der  Darm  zu  einem  deu 
ganzen  Körper  durchsetzenden  Canal  wird. 

Der  Äntheil,  welchen  das  Ärchenteron  im  Vergleich  zu  dem  ecto- 
dermalen  Proctodaeum  und  Stomodaeum  am  Aufbau  des  Gesammtdarma 
simmt,  ist  nach  den  einzelnen  Thierstämmen  sehr  rerschiedeu.  Den 
gröBSten  Contrast  bilden  die  Insecten  einerseits ,  die  Wirbelthiere 
andererseits;  die  InBecten  haben  einen  sehr  kurzen  Mitteldarm  and 
somit  lange,  vom  Ectoderm  gelieferte  Darmstrecken  des  Vorder-  und 
Hinterdarms ;  bei  den  Wirbelthieren  sind  umgekehrt  die  ectodermalen 
Darmstrecken  äusserst  kurz. 

Die  Weite  des  Lumens  wechselt  im  Verlaafe  des  Darmkanals  und  ^5^Iv^* 
ermöglicht  die  Unterscheidung  verschiedener  Äbtheilnngen,  welche  man  da  Duo*, 
in  der  Thierreibe  so  weit  als  möglich 
mit  einer  einheitlichen  Nomenclatur 
Tersehen  hat.  Die  von  einem  Vogel 
entnommene  Abbildung  der  Figur  67 
möge  zur  Erläuterung  der  üblichen  Be- 
zeiumungen  dienen.  An  die  Mund- 
öfiiiung  schlieast  eich  ein  weiter  Kaum 
an,  welcher  häufig  in  einen  vorderen 
Abschnitt,  die  Mundhöhle,  und  einen 
hinteren,  den  Pharynx  abgetheilt  ist. 
Eine  nun  folgende  enge  Köhre  ist  die 
Speiseröhre  oder  der  Oesophagus  (a); 
sie  kann  stellenweise  erweitert  sein  oder 
eine  beutelartige  Ausstülpung  zur  pro- 
visorischen Aufnahme  der  Nahrung 
tragen,  den  Kropf  oder  Ingluvies  (b). 
Vom  Oesophagus  tritt  die  Nahrung  in 
eine  ansehnliche  Erweiterung,  den  Magen. 
Die  Vögel  wie  viele  andere  Thiere  haben 
einen  doppelten  Magen,  eine  mit  Drüsen 
ausgerüstete  dünnwandige  Abtheilung 
und  eine  zweite  Ahtheilung,  deren  Wände 
durch  dicke  Muskelmassen  ausgezeichnet 
sind;  erstere  ist  der  DrUsenmagen  (c), 
letztere  der  zur  Zerkleinerung  der  Nah- 
rung dienende  Kaumagen  (d).  Nach  dem 
Magen  verengt  sich  das  Darmrohr  zum 
Dünndarm  (h),  zu  dem  als  letzter  Ab- 
schnitt der  wiederum  verbreiterte  Dick- 
darm (11  kommt.  Die  Grenze  von  Dünn- 
und  Dickdarm  ist  häufig  durch  Blind- 
därme, die  Coeca(k)  bezeichnet.  Verbindet  Fii;.  AT.  DormduHauitiuhDs.  a  Omt- 
sich  mit  dem  Afterdarm  noch  die  Ausmüu-  pi'»«>"i    *    Kropf, 


düng  der  Niere  (m)  und  des  Geschlechts-  ^  p^^^'",;  „'^^D^;,J,^^^Ta"l 

apparatS  (n),    so    nennt   man   den    kunten    g^o^e^  ;  Dickd»™,    m  L'rBlere'n,    n  Ei- 

sowohl   zur  Abfuhr   von  Harn  und  Fä-  leiier,  o  rioak«. 

calien,    wie   zur    Ausleitung    der    Ge- 
schlechtsproducte  dienenden  Endabschnitt  Cloake  (o). 

Bei  Thieren,  welche  reichlichere  Nahrung  zu  sich  nehmen,  genügt 
der  Darmraum  nicht,  um  die  Verdanungs^Üfte  zu  liefern,  so  dass  Aus- 
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stülpungen  der  Darmwand  oder  Drüsen  zur  Aushilfe  dienen  müssen. 
In  die  Mundhöhle  münden  die  Speicheldrüsen,  in  den  Anfangstheil  des 
Dünndarmes  dicht  hinter  dem  Magen  die  Leber  (e)  und  das  Pancreas 
{g\  (oder  ein  einheitlicher  Drüsenapparat,  dessen  Secret  die  Eigen- 
schaften der  Galle  und  des  Pancreassaftes  in  sich  vereinigt,  das  Hepato- 
pancreas).  An  dem  Enddarm  endlich  finden  sich  ab  und  zu  Drüsen, 
welche  ein  stinkiges  Secret  liefern,  die  Analdrüsen.  —  Die  Länge  des 
Darmrohrs  wird  Tomehmlich  von  der  Art  der  Nahrung  beeinflusst.  In 
vielen  Thierabtheilungen  kehrt  ein  unterschied  zwischen  Pflanzen-  und 
Fleischfressern  wieder,  indem  erstere  einen  sehr  viel  längeren  und  in 
Folge  dessen  in  viele  Windungen  gelegten  Canal  haben.  Der  Darm 
eines  Raubthiers  misst  etwa  das  4 — 5  fache  der  Länge  des  Körpers, 
der  Darm  eines  pflanzenfressenden  Wiederkäuers  dagegen  das  20-  bis 
28feche.  Aehnlich,  wenn  auch  nicht  so  gross,  sind  die  Unterschiede 
zwischen  Saubkäfem  und  pflanzenfressenden  Käfern. 

n.  Respirationsorgane. 

Der  Sauerstoff,  welchen  jedes  Thier  aufnehmen  muss,  um  ihn  gegen 
die  in  den  Qeweben  entstandene  Kohlensäure  einzutauschen,  stanunt 
entweder  aus  der  Luft  oder  aus  dem  Wasser,  je  nachdem  das  Thier 
ein  Land-  oder  Wasserbewohner  ist.  Seltener  geschieht  es,  dass  Wasser- 
bewohner Luft  athmen  und  dadurch  gezwungen  werden,  zeitweilig  an 
die  Oberfläche  des  Wassers  aufzusteigen ,  lun  Luft  zu  schöpfen ;  das 
gilt  für  die  im  Meere  lebenden  grossen  Säugethiere  und  für  viele  im 
öüsswasser  verbreitete  Insecten,  Spinnen  und  Schnecken.  Luft-  und 
Wasserathmung  wird  ausschliesslich  durch  die  Haut  besorgt,  so  lange 
diese  zart  und  leicht  durchgängig  ist  und  so  lange  keine  höhere  Ent- 
faltung der  Organisation  einen  lebhafteren  Stoflfwechsel  verursacht.  Ist 
das  Sauerstoff bedürfhiss  dagegen  ein  grösseres,  so  finden  sich  noch  be- 
sondere Athmungsorgane ,  die  Kiemen  für  die  Wasserathmung,  die 
Lungen  und  Tracheen  für  die  Luftathmung,  neben  denen  dann  noch 
immer  die  Haut  als  ein  Hilfsorgan  von  grösserer  oder  geringerer  Be- 
deutung thätig  ist. 
Kiemen.  Die  Kieme u  sind  meist  dünnwandige  Partieen  der  Haut,  welche 

von  Blutgefässen  besonders  reich  versorgt  werden  und,  um  für  den  Qas- 
austausch  eine  möglichst  grosse  Obeifiäche  zu  bieten,  zu  reich  ver- 
ästelten buschartigen  Anhängen  oder  breiten  Blättern  emporgewachsen 
sind ;  sie  liegen  an  solchen  Stellen,  welche  mit  frischem  Wasser  am 
meisten  in  Berührung  kommen :  bei  den  Krebsen  z.  B.  an  den  in  be- 
ständiger Bewegung  begriffenen  und  neues  Wasser  herbeistrudelnden 
Beinen  (Fig.  58),  bei  schwimmenden  Würmern  am  Rücken,  bei  röhren- 
bewohnenden Würmern  (Fig.  59)  am  vorderen,  aus  der  Röhre  heraus- 
ragenden Körperende,  bei  den  meisten  Amphibien  zu  beiden  Seiten 
des  Kopfes,  seltener  dient  der  Darm  zur  Wasserathmung;  bei  den 
Fischen  und  den  Tunicaten  ist  der  Vorderdarm  zur  Kieme  geworden, 
indem  seine  Seitenwandungen  von  den  Kiemenspalten  durchbohrt  werden, 
welche  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  nach  aussen  münden.  Durch 
die  Kiemenspalten  tritt  sauerstoffhaltiges  Wasser  aus  und  ein  und  be- 
spült die  hier  angebrachten  reichlich  mit  Blutgefässen  versorgten 
Kiemenblättchen.  Auch  der  Enddarm  kann  bei  manchen  Fischen,  In- 
secten und  Würmern  als  ein  Hilfisapparat  der  Athmung  verwandt  wer- 
den, indem  er  sich  von  Zeit  zu  Zeit  mit  frischem  Wasser  füllt. 
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Bei  deo  Luft  athmenden  Thieren  begegnen  wir  ebenfalls  den  beiden 
Möglichkeiten,  daas  die  Athmungsapparate  vom  Darm  oder  von  der 
Haut  ausgehen.  Bei  den  WirbelthiereD  ist  das  eretere  der  Fall,  indem 
die  die  Atbemluft  enthaltenden  Lungen  hier  direct  oder  durch  Ver- 
mittetting  von  Trachea  und  Bronchien  mit  dem  Barmrobr  in  Verbin- 


Fig.  SB.     Zir*il«t    Unkar  Fiua    elaei  Fluukrebwa  mit  Ftg.  &9.     Vordarai  Ende  von  TarebelU  nc- 

■nblngiDdcT  Kisme  frr  (nioh  Huxliiy).     cxp  Coxopo-  bnlora  (nach  Uila*  Edwards),   ph  PhaiTiix, 

dit ,    bp    Buipodlt,    ip    lachiopodit,    mp    Ueropodit,  cddorMlcB,  c.c  Tanlnle*  Blntgefba,&r  Kis- 

cp  Carpopodit,  pp  Propodit,  dp  Daclylopodit,  csei  Coio-  men,  f  TaBUkaln. 

poditboraten,  e  LuhIhb  dar  Klema, 

dung  stehen.  Wendet  mau  dagegen  den  Ausdruck  „Lunge"  bei  wirbel- 
losen Thieren  an,  so  handelt  es  sich  stets  um  eingestülpte  Luftsäcke 
der  Haut,  und  ebenso  sind  die  Tracheen  der  Insecten  Luftröhren, 
welche  an  der  Oberfläche  des  Körpers  mit  Luftlöchern  oder  Stigmen 
beginnen  und  sich  im  Innern  Terzweigen  (Fig.  66  stj. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  somit  ein  Gregensatz  zwischen  den  Wirbel- 
thieren  und  den  Wirbellosen  constatiren ;  bei  jenen  dient  zur  Lufl>  und 
Waaserathmung  der  Dann  oder  Anhaogstheile  desselben,  bei  diesen 
dagegen  die  !^ut.  Von  Seiten  der  Wirbelthiere  sind  als  Ausnahmen 
nur  die  meisten  Amphibien  und  einige  Fische  (Protopterus)  zu  nennen, 
bei  denen  die  Kiemen  büschelförmige  Hautannänge  sind  (Fig.  4  u.  5, 
S.  38) ;  unter  den  Wirbellosen  dagegen  nehmen  die  mit  einem  Kiemen- 
darm versehenen  Tunicaten  und  Enteropneusten  eine  besondere  Stel- 
lung ein. 

m.  Circnlationsapparat. 

Damit  der  durch  die  Attunungsorgane  aufgenommene  Sauerstoff  outnTM- 
und  die  im  Darm  verdauten  Nahrungsbestandtheile  ihr  Endziel,  die  .JjJ^ 
Gewebe,  erreichen,   bedarf  es  keiner  besonderen  Organe,   so  lange   als 
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der  Korper  nur  aus  i  düuoen  Epithellagen,  dem  Ectoderm  und  E^to- 
derm,  besteht.  Wenn  zwischeu  dieselben  sich  eine  dritte  mittlere  Ge- 
webeschicht, das  Mesoderm,  einschiebt  und 
dadurch  der  Körper  TolutuinÖseF  wird,  so 
werden  dagegen  meist  Einrichtungen  für 
die  Nahningsvertheüung  getroffen.  Am  ein- 
fachsten wird  letztere  erreicht,  wenn  der 
Darm  die  Beschaffenheit  eines  geraden 
Rohres  aufgiebt  und  sieb  verästelt,  um  mit 
seinen  Verzweigungen  die  einzelnen  Kör- 
perprovinzen  aufzusuchen.  Uan  spricht 
dann  Yon  einem  Gast  TOT  asGular  System, 
weil  der  Darm  selbst  die  Function  und 
die  verzweigte  Anordnung  gewinnt,  welche 
sonst  den  Gefässen,  den  „  Vascula",  eigen- 
thümlich  ist.    (Fig.  60.) 

Zur  Nabrungsvertheilung  kann  auch  die 
Leibesböhle  oder  das  Goeloma  dienen, 
ein  weiter,  die  meisten  vegetativen  Organe 
in  sich  beherbergender  Hohlraum,  der  von 
einer  besonderen  Membran,  dem  Bauchfell 
oder  Peritoneum,  oder  wenigstens  von  einem 
eigenen  Epithel  ausgekleidet  wird  und  zwi- 
schen Darm  und  Körperwand  eingeschoben 
Flg.   60.     LeptopUna    tremellari».  ist.    Die  Leibeshöhle  ist  wahrscheinlich  nur 
a  Mnnd,  b  Munfih9hlo.  e  0«ffnuDg  eine  Fortbildung  desGastioTascularsYstema. 
dei  SchlundkopA  in  de  Handhehle,    1-.  j        1         f^   '  1  1  i.'   Uiv  v    tt 

rf  eetodermJ«  Schlundkop».    e    ver-    ^^^^    ^^'''^'^^  entwlcklUDgSgeSChlchtllche  Uu- 

letaltflT  entodennder  Dann, /Gang-  tersuchungen  hat  sich  schon  für  zahlreiche 

s»mBnbi4«e,  Leibeshöhlenthiere   beweisen   lassen,     dass 

'  das  Coelom  durch  Ausstülpung  vom  Darm 

entsteht  und  somit  nur  ein  abgeschnürter 

Theü  desselben,  ein  selbständig  gewordener 

Darmdivertikel  ist. 

Ren,  Alte-  Die  Vollkommenste  Art  der  Nahrunga- 

_"..._•»•%  vertheilung  wird  endlich  durch  die  Blut- 

gefässe vermittelt,  welche  dalier  auch  den 
höheren  Thier stammen  allgemein  zukom- 
men, gleichgiltig  ob  daneben  noch  eine 
Leibeshöhle  vorhanden  ist  oder  nicht. 
(Fig.  61.)  .  Blutgefässe  sind  Röhren  mit 
nüssigem  Inhalt,  welche  von  den  Athmungs- 
organen  aus  den  Sauerstoff,  vom  Darm  aus 
die  assimilirte  Nahrung  aufnehmen  und  sie 
später  an  die  Gewebe  wieder  abgeben.  Da 
ein  solcher  Stoffauatausch  voraussetzt,  dass 
die  Blutflüssigkeit  in  den  Gefässen  circulirt, 
so  sind  bestimmte  Theile  der  Blutbabu 
contractu ;  sie  sind  mit  Muskeln  bedeckt, 
welche  durch  ihre  Contraction  die  Röhren 
mer,  k  Kammer,  H  Klappen,  p  Peri-  vercDgeu  Und  die  Flüssigkeit  vorwärts  trei- 
caid,  r  Veneö.  ^^^_      ^^^    niederen  Formen    sind   weite 

Strecken  der  Blutbahn  contractu ;  bei  höheren  wird  eine  grössere  Regel- 
mässigkeit  der  Girculation  erreicht,    indem   nur  ein   bestimmter,    be- 
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sonders  muskulöser  Theil   der  Blutbahn,  das  Herz,   die  Blutmasse 
fortbewegt 

Eine  freie  Bewegung  des  Herzens  ist  nur  dann  möglich,  wenn  das- 
selbe von  den  angrenzenden  Geweben  losgelöst  und  in  einen  besonderen 
Hohlraum  eingebettet  ist  (Fig.  61).  Daher  sehen  wir,  dass  stets  das 
Herz  entweder  frei  in  der  lieibeshöhle  lagert  oder  in  einen  besonderen 
Beutel,  in  das  Pericard  oder  den  Herzbeutel  (wohl  überall  einen 
selbständig  gewordenen  Theil  der  allgemeinen  Leibeshöhle),  eingebettet 
ist  (p).  Minder  wichtig  als  das  Auftreten  des  Pericards  ist  für  die 
Thätigkeit  des  Herzens  die  Sonderung  desselben  in  einen  das  Blut  auf- 
nehmenden Theil,  den  Vorhof  (A),  und  einen  das  Blut  austreibenden 
Theil,  die  Kammer  (k);  daher  ist  denn  keineswegs  diese  Sonderung 
tiberall  durchgeführt  Besondere  Einrichtungen  des  Herzens  sind 
noch  die  Klappen  (kl),  welche  an  den  Grenzen  der  Herzabschnitte  an- 
gebracht sind  und  durch  ihren  Verschluss  verhindern,  dass  das  Blut 
in  einen  Herzabschnitt  zurückströmt,  wenn  die  Wandungen  desselben 
nach  beendigter  Contraction  erschlaffen. 

Für  ein  gutes  Functioniren  der  Blutgefässe  ist  ausser  der  Oircu- 
lation  noch  nothwendig,  dass  die  ernährenden  Stoffe  leicht  aufge- 
nommen und  an  die  Gewebe  wieder  abgegeben  werden  können.  Der 
betreffende  Abschnitt  der  Blutbahn  muss  durchgängig  sein,  im  Körper 
sich  weit  verbreiten  und  eine  für  sein  Lumen  grosse  Oberfläche  be- 
sitzen. Diesen  Anforderungen  genügen  die  Haarge fasse  oder  die 
Oapillaren  (c),  äusserst  feine  und  dünnwandige  Gefässe,  welche  alle 
Organe  umspinnen  und  durchsetzen.  Durch  ihre  häufig  nur  von  einer 
zarten  Epithellage  gebildeten  Wandungen  hindurch  können  die  Eiweiss- 
stoffe  zur  Ernährung  an  die  Gewebe  abgegeben  und  der  Sauerstoff  gegen 
die  Kohlensäure  ausgetauscht  werden.  Zwischen  dem  Herzen  und  den 
Capillaren  besteht  somit  entsprechend  ihrer  verschiedenen  Function  der 
denkbar  grösste  Unterschied  im  Bau;  sie  müssen  daher  durch  beson- 
dere, einen  Uebergang  vermittelnde  Gefasse  verbunden  werden,  G^fasse, 
welche  dickwandig  und  gross  am  Herzen  beginnen  und  durch  Ver- 
ästelung und  Verdünnung  ihrer  Wand  allmählig  in  die  Capillaren  über- 
geben; solcher  Gefasse  giebt  es  zwei  Arten,  die  in  den  Capülarbezirk 
einleitenden  festeren  Arterien  (a)  und  die  nach  dem  Herzen  zurück- 
leitenden dünnwandigeren  Venen  (v). 

Bei  allen  Thieren   hat   sich  als  Gesetz  her9>usgestellt ,   dass   das  oomution 
Blutgefässsystem  in  seiner  Anordnung  und  seinem  Bau   mehr  von  der  „ju^'iBo^. 
Respiration  beeinflusst  wird  als  von  der  Nahrungsaufnahme  im  engeren  ^^^^^^^ 
Sinne;  es  besteht  eine  Correlation  zwischen  Respirations-  und  Circu-   gef&Men. 
lationsorganen.    Die  Correlation  drückt  sich  zunächst  darin  aus,  dass 
man  einen   doppelten   Capillarbezirk   unterscheiden  muss,  ausser  dem 
schon  erwähnten   Körpercapillarbezirk  noch  den   respiratorischen  Ca- 
pillarbezirk,  dessen  ausschUessliche  Aufgabe  es  ist,  die  Kohlensäure 
aus  dem  Blut  zu  entfernen  und  den  Sauerstoff  ihm  zuzuführen  (Kiemen- 
und  Lungencapillaren).     Zweierlei  Capillarbezirke  machen  auch  zweierlei 
Arterien  und  Venen  nöthig,  Körperarterien  und  Körpervenen,  respira- 
torische Arterien  und  respiratorische  Venen.  Dies  erläutert  das  umstehen- 
de  Schema    vom   Blutkreislauf   des   Fisches.     (Fig.   62.)      Aus    dem 
Capillarbezirk    der     functionirenden    Gewebe     des    Körpers    führen 
Venen  nach  dem  Vorhof  des  Herzens;  vom  Vorhof  strömt  das  Blut 
in  die  Herzkammer  und  durch  die  Kiemenarterien  weiter  in  die  respi- 
ratorischen Kiemencapillaren.  Von  diesen  wird  es  durch  die  Kiemen venen 
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abgeleitet,  die  sich  za  einem  einzigen  starken  Stamm  vereinigeii,  welcher 
seinerseits  sich  wiederam  verästelt,   um  in  den  Capillarbezirk  des  Kör- 
pen  überzugehen.     Da   die  Yerästelungen  des  dnrch  die  KiemenTenen 
gebildeten  Haaptstammes  wieder  in  einen  Capillarbezirk  einleiten,  muas 
man  sie,   wie  den  Haaptstamm 
selbst,  Arterien  uenneo. 
*  Während    das    Blat    seinen 

Kreislauf  durch  den  Körper  be- 
schreibt, ändert  es  zweimal  seine 
chemische  Beschaffenheit  und 
demgemäss  auch  seine  Farbe. 
Das  Blnt,  welches  aus  dem 
Körpercapillarbezirk  ubfliesst, 
hat  seinen  Sauerstoff  an  die  Ge- 
webe abgegeben,  Kohlensäure 
daßir  von  ihnen  eingetauscht 
und  eine'  dunkelrothe  Farbe  an- 
genommen.. Diesen  Charakter 
behält  es  bis  in  die  Kiemen- 
capillaren  bei,  wo  es  wieder 
unter  Abgabe  der  Kohlensäure 
sauerstofiFhaltig  wird  und  sich 
hellroth  färbt. 

Die  Terschiedene  Beschaffen- 
heit des  Blutes  kannte  man  zu- 
erst von  den  Arterien  und  Venen 
des  Köiperkreislauis  und  nannte 
das  dunklere,  kohlensäurehaltige 
Blut  venös,  das  bellrotbe,  sauer- 
stoffhaltige dagegen  arteriell, 
da  ersteres  in  den  Venen,  letzteres 
in  den  Arterien  ffiesst.  Diese 
Ausdrücke  sind,  wie  aus  dem 
oben  gegebenen  Schema  ersehen 
werden  kann,  durchaus  unge- 
Hf.  68.    sebems  iiir  dan  Biniknuiuir  dw  FUche,  eignet,    weil  Sie  leicht   ZU   der 

a'  Mifatcigende  AarU  miL  dqn  Kiem«aut«rieTi  (jtai,  &i3cheD  AuffaSSUng  führen,  als 
o'  die  >ii9  den  KiBmenvcnaD  ikp)  gich  ummelndc  q\j  VeUCU  immer  kohleUSäUre- 
■bitügnida  Aaru,  A  Uenvorkunmer,  t  Herrkim-    i  „u:~,«       111,.*        ..„J        A -t>,^^„ 

m.r,  Tj   v.n.  j<.g»i«i,,    «   Y,A   «xdinmii.,  ^altiges     Blut     uud     Artensn 
vk  Veo«  hapuiw  (c»t»  inferior),  da  DumuterieD,  immer     sauerstoffhaltiges    Blut 
do  DumveneD,  le  Leb«rcmpiii«ron.  führen    müsston.     Dem  gegen- 

über lehrt  das  Schema,  dass 
im  respiratorischen  Kreislauf  (kleinen  Kreislauf)  die  Verhältnisse  um- 
gekehrt sein  müssen  wie  im  Körperkreislauf,  indem  die  Arterien  hier 
„venöses",  die  Venen  dagegeu  „arterielles"  Blut  enthalten. 

Ein  Blutgefässsystem,  wie  wir  es  bisher  besprochen  haben,  nennen 
offVn-möi- **"  ^^°  geschlossenes,  weil  das  Blut  stets  in  besonderen,  mit 
p.nu-  eigenen  Wandungen  ausgerüsteten  Bohren  ffiesst.  Dem  geschlossenen 
'^"°  steht  das  offene  Blutgefässsystem  gegenüber;  hier  verlieren  die 
Blutgefässe  nach  einiger  Zeit  den  Charakter  von  Röhren  und  werden 
zu  weiten  Hohlräumen,  welche  ohne  besondere  Wandungen  sich  zwischen 
die  Eingeweide  und  Organe  einschieben.  E^  solcher  Hohlraum  ist 
namentlich  öfters  in  der  Leibeshöhle  gegeben. 
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Daa  beste  Beispiel  eioee  offeaeo  Blutgeföassystema  liefern   die  In- 
secten  und  TauBendmase,  velclie  nur  das  Herz  und  ganz  kurze  Arterien- 
stämme  besitzen ;   aus  deo  Enden  der  Arterienstümpfe  tritt  das  Blut 
in  die  LeibeabÖhle,   aus   der  LeibeBhöhle   wieder  in  das  Herz  zurück. 
(Fig.  63.)    Innerhalb  des  Stammes  der  Arthropoden  und  der  Uolluskeu 
sind  zwischen  einem  so  extremen  Fall  von  offenem 
Blutgefässsf  Stern  und  dem  fast  Töllig  geschloaaeneD 
alle  Uebergänge  Torhanden,  Hier  offenbart  sich  aufs 
Neue  die  engste  Correlation  der  Circulatious-  und  Re- 
spirationsorgane, und  zwar  kommt  den  letzteren  der 
bestimmende    Einfluss    zu.     Wenn    die   Athmung 
diffus  über  oder  durch  den  Körper  verbreitet  ist 
und  die  Yertheilung  des  Sauerstoffs  ohne  besondere 
Uefässe  von  selbst  sich  regelt,  ist  der  Circulations- 
apparat  sehr  einfach;   er  wird  dagegen  differenzirt 

in   Herz,   Arterien,   Venen  und   Capillaren,   wenn  ^ 

die   AthmuDg   an   bestimmte    beschränkte   Stellen 
geknüpft  ist  und  eine  regelmässige  Vertheilung  des 
Sauerstoffs  nöthig  wird.     Man  vergleiche  hierüber    • 
das  Genauere  bei  Crustaceen,  Spinaen  und  Insecten. 

Bin     besonderer    Abschnitt     des    Blutgefäss-  Lr^pb- 

apparats    ist    endlich    das   nur   bei  WirbelUiieren  "'*"• 

Yorkommende   Ly mphgefässsyatem.     Im  Ca- 
pillarbezirk  des  Körpers  können  Eiweissstoffe  wohl 
in  die  Gewebe  übertreten,  ein  etwaiger  Überschuas 
kann  aber  selbstrerständlicb  wegen  des  in  den  Ca- 
pillaren herrschenden  höheren  Druckes  nicht  auf  J^  H^rJnt'^  äot"- 
dem   gleichen  Wege   wieder  in  die  Blutgefässe  zu-  pandr»  (»ui  Lang  DKb 
rückgelangen.     Dieser  Üeberschuss  wird  durch  die  Newpon).    hl  Htnk.ua- 
Lymphgefäase    in  die  Venen    zurückgeführt.     Die  n»«™  n»''  Flog.lmuik«lD 
Lymphgefässe    beginnen    mit    den    Gewebelücken,  '-5"'  "1^  T'\ . 'S"  T  ^ 
aus   denen  sie  aicn  erst  allmahlig  zu  Gelassen  mit  rom  Henao  >iui^hcod« 
deutlichen  Wandungen    herausbilden.     Besonders  Artanea,  di«  du  Blut  in 
wichtig  werden  die  Lymphgefasse  des  Darms,  indem  *"•  i^'»«i>8bl»  ergieiun. 
sie  während  der  Verdauung  sich  mit  den  Eiweisa- 
und  Fettbestandtbeilen  der  verdauten  Nahrung  beladen ;  man  nennt  sie 
Chylusgefässe,   weil  dann  ihr  Inhalt,  der  Chylus,  sich  durch  seine 
milchige  Färbung  von  gewöhnlicher  Lymphe  unterscheidet. 

Im  Anscbluss  an  das  Blutgefässsystem  mögen  noch  zwei  Ausdrücke  K>it-  uod 
Erläuterung  finden ,  welche  in  Laienkreisen  viel  angewandt ,  meist  ubm! 
aber  nicht  richtig  Terstanden  werden:  Kaltblüter  und  Warm- 
blüter, oder  wie  es  richtiger  heissen  sollte,  wecbselwarme  und 
eigenwarme  Thiere.  Unter  wechselwannen  (poikilothermen)  oder 
kaltblütigen  Thieien  verstehen  wir  Formen,  deren  Temperatur  voll- 
kommen von  der  Temperatur  der  Umgebung  abhängig  ist  und  mit  der- 
selben steigt  und  tUllt,  meist  aber  wenige  Grade  mehr  als  dieselbe  beträgt. 
In  unseren  Klimaten,  wo  die  Temperatur  wesentlich  niedriger  ist  als 
unsere  eigene  Blutwärme,  werden  solche  Thiere,  w.  z.  B.  die  Frösche, 
auf  unser  Geflthl  einen  erkältenden  Eindruck  machen,  da  sie  namentr 
lieh  in  der  kühlen  Jahreszeit  eine  viel  geringere  Körpertemperatur  be- 
sitzen als  wir, 

Ale  Warmblüter  oder    eigenwarme    (idiotherme,    homoiotherme) 
Thiere  bezeichnet  man  dagegen  Thiere,  welche  unter  allen  Verhält- 
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uiBBen  immer  nahezu  dieselbe  Temperatur  beibehalten.  Der  Mensch 
hat  im  Sommer  und  Winter,  uQt€r  dem  Aequator  und  am  Nordpol 
Bteta  annähernd  eine  Temperatur  von  36  "  0.  und  zeigt  nur  im  Fieber 
höhere  Temperaturen.  Um  eine  constante  Temperatur  gegenüber 
wechselnden  äusBeren  Wärmeverhältuiesen  aufrecht  zu  erbalten,  rausa 
einThierdieWärmesteueruiig  besitzen;  es  muss  die  Fähigkeit  haben, 
die  Wärme  seines  Körpers  zu  reguliren,  einerseits  durch  Beguliren 
der  WärmeproductioD,  andererseits  durch  Reguliren  der  Wärmeabgabe. 
Ist  die  Umgebung  höher  erwärmt,  als  die  Körpertemperatur  beträgt,  so 
muBB  zunächst  die  Wärmeproduction  auf  das  geringste  mit  den  IiebenB- 
processen  vereinbare  Maasa  beBchränkt  werden ;  da  dies  aber  nicht  genügt, 
80  muss  ausserdem  durch  Verdunstung  auf  der  Körperoberääche ,  wie 
sie  namentlich  durch  starkes  Schwitzen  herbeigeführt  wird,  die  Wärme- 
abgabe gesteigert  werden.  Ist  die  Umgebung  dagegen  kühl,  so  muss 
umgeket^  jede  unnöthige  Wärmeabgabe  vermieden,  die  Wärmeproduc- 
tion dagegen  gesteigert  werden.  Fs  ist  klar,  dass  die  Idiothermie,  in- 
dem sie  complicirte  Einrichtungen  voraussetzt,  nur  bei  höher  organisir- 
ten  Thieren  vorkommen  kann. 

f.,  IV.   Excretionsorgane. 

Die  Excretionsorgane  sind  Bohren  oder  Drü- 
sencanäle,  welche  direct  oder  durch  Vermittelung 
des  Enddarms  (Cloake)  auf  der  Körperober- 
däche  münden  und  unbrauchbar  gewordene  Stoffe 
nach  aussen  befördern.  Für  ihren  Bau  ist  es 
von  Wichtigkeit,  ob  eine  Leibeshöhle  vorhanden 
ist  oder  nicht,  wie  am  schönsten  der  Stamm 
der  Würmer  erkennen  lässt.  Bei  den  Würmern 
kommen  zwei  Arten  von  Excretionsorganen  vor, 
die  Wassergefässe  und  die  Scnleifen- 
ca  n  äl  e  (auch  Segmentalorgane  genannt) ;  erstere 
finden  sich  bei  den  parenchymatösen  Würmern, 
letztere  bei  den  Würmern,  welche  eine  Leibeshöhle 
besitzen.  DieWasserge- 
■  fasse  (Protonephridien) 

beginnen   mit   einem   ge- 
schlossenen Netz  von  klei- 
.     nen   an  Capillaren   erin- 
nernden Canälen  und  ver- 
einigen sich  zu  einigen  we- 
nigen Hauptstämmen,  wel- 
che meist  gemeinsam  nach 
aussen  münden  und  dabei 
in  vielen  Fällen  eine  Art 
Harnblase  erzeugen,  de- 
Fig.  G6.    Blindei  Ende  «it.«  j-en     kräftige      Contrac- 
''  ik)    einer   Turbeiurie    (au»  "Onen   das    Excret   aus- 

Fig.  64.  Di.lom«  hepslicum  Ling) ,  n  Kern ,  /  Furtsitio  treiben.  (Fig.  64.)  ÄUSSer- 
mit  WisiergefttMyelein.;! Po-  der  Endielle,  w/  Flimmer-  demsind  diefeinenGefaSS- 
nieexcreUJrii«j.oM^UT,daffhung    Uppchen  der  J.ndielU.  r  V.-    nctze  mit  Blindsäcken  aU9- 

'""    ■  «t  e   -  c""  en.  gerüstet ,     deren    Enden 

behufs  Fortbewegung  des  Inhalts  lebhaft  schlagende  Wimperbüschel, 
die  ,.FHmmerläppcbeD'',  tragen.     {Fig.  65.) 
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Die  Schleifencanäle  oder  Segmentaloi-gane  (Nepbridieu) 

{Fig.  66)  sind  einfache,  an  beiden  Enden  geöffnete  Bohren  ;  die  eine  Oeffnung 
führt  nach  aussen,  die  andere  communicirt  mit  der  Leibeshöhle ;  zwischen 
beiden -Oeffnungen  verläuft  ein  drüsiger,  in  viele  Windungen  gelegter 
Canal.  Die  Mündung  nach  der  Leibeshöhle  wird  durch  eine  mit  starken 
Flimmern  bedeckte,  trompetenartige  Erweiterung  des  CanaU,  welche 
Flimmertrichter  heisst,  bewirkt.  Auf  solche  Schleifeucanäle  sind 
wahr acheiDl ich  die  Ezcretionsorgane  der  Crustaceen  und  sicher  die  Nieren 


Fig.  66.  Segment4lDrgui  ein« 
Oligochiel«!),  Schema  (aiu  Liiig). 
fr  Flinimertrichtsr,  du  DisBepimcDt. 
Hg'  uicbt  drOügir,  nji'diUaigerTbeil 
det  Cinala,  eb  Eodblua,  Im  Lelbea- 


Flg.  S7.  Schemu  dcrUrniareeinaf  Wirbel- 
Ihiire  <aus  Hat«cbekt:  SeginsutgraDien 
pDDktirt.  .1  Aneröffnung,  P  MnuduDg 
dar  Urnierengioge  W.  2ft  Wlmpertrichter 
I^Nephroatom),  M  Hklpighi'acbi  KErpai' 
Chan  dar  SagmeDUücanlla  (S.) 


der  Wirbelthiere  zurückzuführen  (Fig.  67.)  Letztere  werden  als  eine 
Reihe  von  Canälen  angelegt,  welche  mit  ihrem  proximalen  Ende  in  die 
Leibeshöhle  sich  öffnen,  mit  dem  distalen  Ende  dagegen  in  einen 
Sanimelcanal,  den  Harnleiter,  münden.  Erst  später  wandelt  sich  die 
Kierenanlage  zu  einem  compacten  Drüsenkörper  um,  meist  unter  Schwund 
der  Feritonealtrichter. 


y.  Cteschleohteorgane. 

Am  Geschlechtsapparat  der  Thiere  muss  man  die  keimbereitenden 
Stätten  oder  die  Geschlechtsdrüseu  und  die  Ausfübrwege 
unterscheiden.  Jene  sind  bei  allen  vielzelligen  Thieren  vorUbergeheod 
oder  dauernd  vorhanden,  diese  können  dagegen  gänzlich  fehlen.  Wenn 
die  Gescblechtsproducte,  wie  es  bei  niederen  Thieren  meist  der  Fall  ist, 
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in  der  Haut  oder  im  Darm  entstehen,  dann  sind  die  Äusfuhrwege  über* 
tlössig.  da  die  gereiften  Elemente  durch  Platzen  ihrer  Umhüllung  direct 
oder  durch  Yermittelung  des  Darms  nach  aussen  entleert  werden. 
*ii*i|i|>i'         Uännliche  und  weibliche  Geachlechtazellen  nehmen,  wie  wir  gesehen 
drtHL  '  haben,  aas  einer  indifferenten  Anlage  ihre  Eatstehung.  welche  man  das 
Keimepithel  nennt.     Mit  Vorliebe   bildet  dasselbe  eiuen  Theil  der  epi- 
thelialen Auskleidung  der  LeibeahÖhle,  bei  vielen  Thieren  dauernd,  bei 
anderen   nur  vorübergehend :  im   letzteren  Falle   trennt   ea  sich   meist 
durch  Abschnürung    und   bildet  drüsenartige  Körper,  die  Geschlechts- 
drüsen, 
utnaffbiu-  Bei   den   meisten  Thieren   erzeugt   das  Keimepitliel  entweder  nur 

^^^iXf-  weibliche  oder  nur  männliche   Geschlechtszellen;   solche    Thiere  nennt 
choftaBK».  mau  getrennt  geschlechtlich  oder  gonochoriatisch  im  Gegen- 
satz zu  den  hermaphroditen  oder  zwitterigen  Formen,  bei  denen 
in  einem   und   demselben  Individuum   beiderlei  Geschlechtsorgane  ent- 
halten  aiod.      Mau   kann    verschiedene  Grade   des   Herm&phroditismus 
unterscheiden;   gewöhnlich    sind  Hoden   und   Ovar  zwar   in  demselben 
Thier  vereinigt,   innerhalb   des  Körpers  jedoch  räumlich  getrennt,   wie 
z.  B.  bei  unserem  Kegenwurm,  bei  welchem  ein  paar  Einge  nur  männ- 
liche, ein  drittar 
Ring  nur  weib- 
liche      Drüsen 
enthält.      (Fig. 
68.)  Seltener  ist 
die  Vereinigung 
von  Hoden  und 
Eierstöcken   zu 
einem    einzigen 
Drüsenkörper, 
einer     Zwitter- 
drüse ;      unsere 
LuDgenschnek- 
ken  besitzen  eine 
Zwitterdrüse, 
welche   in   den- 
selben Follikeln 
Samen  und  Eier 
producirt. 
Hermaphro- 
j^^  „„  ditismus  ist  bei 

Fig.  68.     GcacblcchtaorgBne    von    Lambriciu    igricoU    (>De    Uog    nach  niedriger    Orga* 

Vogt  Dud    Tungl.      Die    SunenbllacheD    der    rochloQ    Seil«    gind    »bgo-  nisirten  ThieTCU 

■chnitten,      hn    Bauchmu-k,    bv    und  bl    vsnlrali    oad  laterele  Bonteo-  jjq  Allgemeinen 

reihen,  ,('   ««   Samautucben   (RMeptacula  .eminiB),    ,b'   .*'  .6'    die  3  Laj-C-J!.  „]„  l^j 

Sanenblkcbeu  der  linken  Seile,  welche    auf  2  unp»«eii  Sunenkipieln  naunger  ai8   Oei 

(ibu)  litten.     In    letileren   eingeacblaneen  h'  k*    die  vorderen  und  bin-  den  höher  Orga- 

teren  Hudan  und  t'  i'  die  vorderen  und  binleren  SimenlriehWr,  die  ia  nisirteU.  Die 

dM  T*«  defarent  ed  leiteoi  o  Ovarien,  lo  PlimmertTicbler,  die  in  die  Ori-      eUtwickeltstfiD 

dncle  OB  loiMn,  di  Reale  der  IMxepimante.      VlIl—XV  8, — 15.  Segment.  'Phiarvliunipn  dio 

Insecten  und  die 
Wirbelthierclassen  sind  fast  ausnahmslos  getrennt  geschlechtlich ;  man 
kennt  uuter  ihnen  nur  zwei  Fälle  von  normalem  Hermaphroditismus,  den 
Seebarsch,  Serranus  scriba,  einen  Knochenfisch,  und  die  Myxine  glutinosa. 
Häufiger  wird  Hermaphroditismus  als  Abnormität  beobachtet,  zumeist  in 
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Form  des  Hernuphroditismua  lateralis,  bei  welchem  die  eine  Hälfte  des 
Thieree  nur  männliche,  die  andere  nur  weibliche  QeacMecbtsdrllsen  erzeugt. 
Sind  Männchen  und  Weibchen  einer  Art  an  ihrem  verschiedenen  Aussehen 
zu  unterscheiden,  so  drückt  sich  der  Hermaphroditismus  lateralis  schon 
äusserlich  in  der  Gestalt  aus,  indem  die  eine  Hälfte  des  Thiere«  die 
Kennzeichen  des  MänncheuB,  die 
andere  die  des  Weibchens   be- 
sitzt. Mau  kennt  hermapbrodite 
Schmetterlinge  und  Bienen,  bei 
denen  die  männliche  Hälfte  die 
besondere  Gestalt  der  männlichen 
Fühler,  Augen  und  Flügel  trägt 
und    so    sich    wesentlich    von 
der    weihlichen    Hälfte    unter- 
scheidet.   (Fig.  69.) 

Aeusaerst  selten  ist  echter 

Hermaphroditismus    (Auftreten  „    ,.  „        

TOn  zweierlei  Sexualdmsen  m  ii„»,|o,„,ri.£,p„).  Link. wribiich,  «cht.  minn- 
demselben    Ibier)     bei    Säuge-  Uch  <nKh  TMohsnbBTg). 

thieren  and  Menschen  beobachtet 

worden.  Was  hier  als  Hermaphroditismus  beschrieben  worden  ist, 
verdient  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  diesen  Namen  nicht. 

Die  Ausführwege  der  Greschlechta- 
product«  sind  im  Thierreich  sehr  häufig  den 
excretorischen  Apparaten  entnommen.  Bei 
den  Anneliden  dienen  manche  Segmental- 
organe, bei  den  Wirbelthieren  Theile  des  ' 
Nierensystems  ausschliesslich  oder  neben  ihrer 
excretorischen  Function  derGeschlechtsthätig- 
keit.  Man  spricht  daher  von  einem  „Uroge- 
nital-System",  Diese  merkwürdige  Ver- 
einigung von  Genitalorganen  und  Excretions-  ' 
Organen  hat  eine  doppelte  Ursache,  eine  phy- 
siologische und  eine  anatomische.  Physiolo- 
gisch ist  wichtig,  dass  sich  Eier  und  Sper- 
matozoon wie  Bxcrete  verhalten;  sie  sind 
Stoffe,  die  nicht  mehr  für  den  Nutzen  des 
Individuums  bestimmt  sind,  soodem  nach 
aussen  gelangen  müssen,  um  in  Wirksamkeit 
zu  treten.  Die  morphologische  Ursache 
ist  im  Verhalten  zu  der  Leibeshöhle  gegeben; 

ein  Urogenitalsystem  bildet  sich  stets  nur  bei  Fig.  ro.  GeMhiochMtppu«  von 
Thieren,  bei  denen  das  Keimepithel  aus  dem  Von«  yiridi.  («o.  G.gMbsur 
Epithel  der  Leibeshohle  abstammt  und  bei  Tvl  M^!^^'.  .'.  v^^l 
denen  die  Niere  dauernd  oder  ihrer  Anlage  Hmimlii,  p  Penia,  o  OvuiDm 
nach  mit  der  Leibeshöhle  in  Verbindung  steht  mit  Oiidnenn ,   »   B*g>ttuDgi- 

und  so  die  natürliche  Ableitung  für  die  Pro-  '~^~   "--■--    -'•      

ducte  derselben  bildet.  —  Unabhängig  davon, 

ob  die  Geschlechts  weg  e  Theile  der  Excretions- 

oi^ane  oder  selbständige  Bildungen  sind,  gewinnen  sie  in  der  Thierreibe 

eine  bestimmte,  durch  ihre  Function  bedingte  Einrichtung.    (Fig.  70.) 

Von  der  Geschlechtsdrüse    leiten    Canäle    nach  aussen,   die    Eileiter. 

Oriducte,  von  den  Ovarien,  die  Samenleiter,  Vasa  deferentia,   von   den 
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Hoden,  TOD  der  Zwitterdrö8e  der  Zwittergang.  ^ßleher  und  Samenleiter 
koQDen  mit  bmchsackartigen  Ausstülpungen  Terseben  sein,  welche  zur 
Aufnahme  ron  Samen  dienen.  Man  nennt  sie  beim  Eileiter  Beceptacola 
seminis,  beim  Samenleiter  Yesiculae  seminales:  erstere  beherbergen 
Samen,  welcher  dnrch  die  B^attong  in  die  weiblichen  Geschlechtswege 
gelangte,  letztere  Samen,  welcher  im  eigenen  Hoden  entstanden  ist. 

Üer  Endabschnitt  des  Samenleiters  ist  hanfig  sehr  musknlös  und 
heisst  Ductus  ejaculatorius;  er  kann  als  Penis  oder  Cirms  herausge- 
stülpt werden  und  ragt  dann  über  die  Körperoberflache  herror.  Der 
fjidabschnitt  des  Eileiters  ist  meist  erweiten  und  lasst  zwei  Theile 
ericennen,  den  Uterus,  welcher  die  Euer  während  ihrer  Entwicklung  be- 
herbergt, und  die  zur  B^attung  dienende  Scheide.  Dazu  können  dann 
in  beiden  Geschlechtern  noch  accessorische  Drüsen  der  Terschiedensten 
Art  kommen. 


Animale  Organe. 

L  Fortbewegungsorgane. 

Die  Fähigkeit,  den  Ort  nach  freier  Wahl  zu  Terandem,  ist  eine 
so  sehr  in  den  Votdergrund  tretende  Eigenthümlichkeit  der  Thiere, 
dass  der  Laie  geneigt  ist,  danach  zu  entscheiden,  ob  ein  Organismus 
dem  Thier-  oder  Pflanzenreich  zugehört.  Desshalb  ist  es  nötig  hervor- 
zuheben, dass  zahlreiche  Thiere  die  freie  Ortsbewegung  au%eben,  indem 
sie  sich  auf  dem  Boden,  auf  Pflanzen  oder  auf  andern  Thieren  fest 
ansiedeln.  Alle  Schwämme  und  Corallen,  die  meisten  Hydroidpolypen, 
die  Crinoiden  unter  den  fk;hinodermen  sitzen  fest  und  haben  dadurch 
eine  überraschende  Aehnlichkeit  mit  Pflanzen  gewonnen,  so  dass  sie, 
obwohl  echte  Thiere,  lange  fiir  Pflanzen  gegolten  haben.  Femer  sind 
manche  Muscheln  und  Würmer  mit  ihren  Gehäusen  angewachsen,  ja 
sogar  manche  Krebsformen,  die  Cirripedien,  haben  die  freie  Ortsbe- 
wegung Yollkommen  verloren.  EJine  genauere  Untersuchung  wird  aber 
in  allen  diesen  Fällen  lehren,  dass  eine  Bewegungsfahigkeit  der  einzelnen 
Theile  existirt,  wie  denn  die  Corallen  ihre  Tentakelkronen  und  die 
Cirripedien  ihre  federbuschartigen  Füsse  einschlagen,  die  Muscheln  ihre 
Gehäuse  activ  schliessen  können. 

Zur  Bewegung  dienen  bei  den  niederen  Formen,  den  Protozoen, 
fast  ausschliesslich  Zellfortsätze,  seien  es  Cilien,  Geissein  oder 
Pseudopodien.  Bei  den  vielzelligen  Tbieren  ist  das  äusserst  selten  der 
Fall.  Amöboide  Beweglichkeit  der  Epitbelzellen  kommt  zwar  noch  bei  Coe- 
lenteraten  und  auch  bei  manchen  Würmern  vor,  genügt  aber  nicht  zur 
Ortsbewegung.  Wirksamer  ist  das  Geissei-  oder  Wimperepithel,  welches 
bei  Ctenophoren,  Turbellarien  und  Rotatorien  die  Schwimmbewegungen 
vermittelt;  ausserdem  findet  sich  dasselbe  noch  bei  vielen  Larven  von 
Thieren,  welche  ausgebildet  entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  Hilfe  von 
Muskeln  ihren  Ort  verändern  können.  In  der  Form  von  Planulae,  d.  h. 
als  bewegliche  mittelst  Flimmern  schwimmende  Larven,  verlassen  fast 
alle  Coelenteraten ,  Echinodermen ,  Mollusken  und  die  Mehrzahl  der 
Würmer  die  EihüUen. 

Zu  energischerer  Thätigkeit  ist  nur  die  Muskulatur  befähigt.  Die 
Anordnung  derselben  wechselt  und  hängt  von  der  Beschaifenheit  des 
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SkeletB  ab.  Skeletlose  Formen  haben  gewöhnlich  den  „Hautmuatcel- 
Bchlaucli'',  einen  Sack  von  circulären  und  longitudinalen  Fasern,  welcher 
mit  der  Haut  fest  Tereinigt  ist.  Bildet  sich  von  der  Haut  aus  ein 
Skelet  wie  bei  den  Arthropoden,  so  löst  sich  der  Schlauch  in  Aluskel- 
gruppen  auf,  die  am  Hautskelet  ihre  ÄagriffspuDkte  finden ;  bildet  sich 
dagegen  wie  bei  den  Wirbelthieren  ein  Axeoskelet  aus,  so  ist  hier  das 
Punktum  fixuni  der  Muskelwirkung  gegeben,  so  dasa  die  Muskulatur 
eineo  ganz  neuen  Charakter  gewinnt  und  namentlich  tiefer  zu  liegen 
kommt.  Ein  Locomotion sapparat  ganz  eigener  Art  ist  das  Amhulacral- 
gefäsBsjstem  der  Echinodermen,  ein  System  Ton  feinen,  zum  Theil  als  Füaa- 
chen  auBstülpbaren  Schläuchen,  über  deren  Verwendung  das  Nähere 
bei  den  Echinodermen  nachzulesen  ist. 

n.  Nervensystem. 

Kaum  ein  Organsystem  zeigt  in  der  Thierreihe  eine  so  geset^- 
massige  Fortbildung  wie  das  Nerrensystem.  Die  verschiedenen  Stufen, 
welche  man  dabei  aufstellen  kann,  wollen  wir  als  die  diffuse  Form,  die 
Straagform,  die  gaogliöse  Form  und  die  Böhrenform  bezeichnen. 

Die  diffuse  Form  des  Nervensystems  ist  jedenfalls  die  Ursprung-  g*"^ 
liebste ;  sie  zeigt  die  beiden  Elemente,  Nervenfasern  und  Ganglienzellen,  tju^. 
gleichmässig  durch  den  ganzen  Körper  oder  wenigstens  durch  gewisse 
Schichten  des  Körpers  verbreitet.  Als  eine 
von  den  ersten  Anfängen  an  bevorzugte 
Schiebt  ist  die  Haut  des  Körpers,  das 
Ectoderm,  anzusehen,  da  diese  den  Verkehr 
mit  der  Ausseuwelt  vermittelt  und  daher 
die  für  die  Ausbildung  von  Nervengewebe 
wichtigen  Sinne  sein  drücke  erhält.  Die  Co- 
rallen  und  Hydroidpolypen  können  uns  als 
Beispiel  dienen,  da  bei  ihnen  das  Ectoderm 
nach  allen  Richtungen  hin  von  einem  zarten, 
spinnewebenartigen  Net/  von  Nerven&sern 
und  Ganglienzellen,  welches  sogar  auf  das 
Entoderm  übergreift,  durchsetzt  wird. 

Aus  der  ditfuBen  Form  lassen  sich  die  stiug- 

äbrigeo  Hauptformen  durch   Localisatiou  h™^ 

ableiten,  die  wohl  hauptsächlich  dadurch  Fig.  7i.  eid  GaDgiieopui  siu  dem  '^**'"- 
bedingt  ist,  dass  manche  Stellen  zur  Auf-  B»uchni»rk  von  Phronimm  »denuri*. 
nähme  von  Sinneseindrücken  und  daher  auch  '™  '^'"""°  i-'y^g'^ht  Punkwob- 
»r  Entwicklung  „errö.er  Theile  geeigneter  l'r.nirrw  TO*  m,  S. 
gelagert  smd,  als  die  JNacnbarschaft.  Bei  ln  Ungtcommiuann.  sx  ab- 
den  Medusen  ist  der  Rand  der  Glocke  eine  gehende  Nerven  (n«cb  Clan«), 
solche  Stelle,  weshalb  hier  ein  kräftiger,  au 

Ganglienzellen  auffallend  reicher  Nervenstrang  verläuft.  Man  kann 
denselben ,  ebenso  wie  den  Ringnerveu  und  die  fünf  Ambulacral- 
nerven  der  Echinodermen  ein  Oentralorgan  nennen  und  davon  den 
Rest  des  Nerveunetzes  alsperipheresNervenaystem  unterscheiden. 

Vielerlei    Uebergangaformen    leiten     uns    zu    dem     gangliösen  o.o»uen. 
Centralnervensystem  der  Würmer,  Mollusken  und  Arthropoden.  (Fig.  71.) 
Das  Centralnervensyatem    besteht  hier   aus  2  oder  mehreren  Ganglien ; 
jedes  (jlanglion   ist  ein   rundliches  Knötchen   gesetzmässig  angeordneter 
Nervenfasern  und  Ganglienzellen.     Jene  bilden  den  Kern  des  Knötchens 


Vig.  7}.      Strick leiUroerv«]- 
■7iteiB  roD    Poreellio   lob«! 
(AtMl).     A  Hirn,    B    Bmu. 
muii  durch  die  Schlnndco 
mlMaren  mit  dem  Hirn  varbt 
b  äa  frUbar   tli  Stiu- 


und  TemrsaclieD ,  iodem  sie  n&ch  allen  Bich- 
tuDgen  sich  kreuzen,  das  BOd  einer  feinen 
KömeloDg,  wass  zd  dem  angeeigneten,  weil 
leicht  irre  führenden  Namen  ^L^dig'sche  Punkt- 
sabstanz"  geführt  hat.  Die  Gangheozellen  dagegen 
häufen  sich  zu  einer  dicken  Rindenschicht  um  die 
Ley dig'sche  Punktsnbstanz  an.  Aas  der  centralen 
Nervenmasse  gehen  die  peripheren  Nerven  hervor, 
ebenso  wie  die  Commisanren.  die  Verbindungs- 
stränge  zu  anderen  ähnlichen  Ganglienknötchen. 

Da  nun  die  meisten  Thiere  synmietrisch  ge- 
baut sind ,  findet  man  die  Graoglien  paarig 
gruppirt:  ein  linkea  and  ein  rechtes  Ganglion 
entsprechen  einander  and  sind  darch  einen 
Strang  von  Nervenfasern,  die  Qaercommissur, 
einheitlich  verbanden.  Am  constantesten  sind 
zwei  Ganglien,  welche  dorsal  über  dem  Anfangs- 
darm liegen  und  daher  die  oberen  Schlund- 
ganglien oder  auch  Hirnganglieo  heissen. 
Wenn  noch  weitere  Ganglien  vorkommen,  so 
liegen  dieselben  ventral  und  unter  dem  Darm 
(Bauchmark). 

Eine  weit  verbreitete  Einrichtung  ist  die  als 
StrickleiternerTensystem  (Fig.  72)  be- 
zeichnete Form.  Zahlreiche  Ganglienpaare  {im 
vorliegenden  Beispiel  neun)  liegen  auf  der  Bauch- 
seite des  Thieres  hinter  einander  und  sind  durch 
Längscommissureu  verbunden,  und  zwar  ent- 
sprechend den  linken  und  rechten  Ganglien 
durch  linke  und  rechte  Commisanren.  Das  erste 
Paar  der  Reihe  wird  von  den  unteren  Schlund- 
ganglien gebildet,  welche  zwei  links  und  rechts 


pstbicn«    Bcdeuiaier    Smog  den    Darm    umgreifende  Commissuren    zu    den 
(Dach  Lajrdig).  oberen     Schlundganglien     entsenden, 

"^  Obere    und    untere    Schlundganglien 

nebst  den  Schlundcommissuren  er- 
zeugen den  Schlundring,  einen  ISer- 
venring,  welcher  den  Anfangstheil  des 
Darms  umfasst 

Die  röhrige  Form  des  Nerven- 
systems findet  sich  nur  bei  den  Wir- 
belthieren  {Fig.  73)  und  den  den  Wir- 
belthieren  sehr  nahe  stehenden  Larven 
^^  der  Tunicaten.  Hirn  und  Rückenmark 
der  Wirbelthiere  kann  man  als  die  in 
Flg.  78.    Quanehnitt  durch  du  RUcken-  Verschiedener  Weise  entwickelten  Ab- 

mark     dei    Meniichen     (am    Wiadenheim),    schnitte    eioei   RÖbrC    mit    Stark     Ver- 

■chwan  die  graue,  weil*  die  wem»  Sub-  dickten  ÄVaudungen  auffftSBeu.  Im 
'■^ZLti^Z,.ZmS^{Clslsp  Centrum  liegt  der  äusserst  enge  Spi- 
SdIou  anterior  and  posterior,  ni',  HW  nalcanal ,  welcher  aicn  nach  vorn  m 
vordere  und  biniere  Karvanwnnal,  i'H,  die  einzelnen  Hirnventiikel  erweitert. 
HH  Vorder-  und  Hinterhom  dar  grauen  ^uf  einem  Querschnitt  sieht  man  um 
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elemente  genau  im  entgegengesetzten  Sinne  gnippirt  als  bei  den  Gang- 
lienknötchen.  Zu  äusserst  liegt  eine  Schicht  Nervenfasern  (die  weisse 
Substanz  der  menschlichen  Anatomie),  nach  innen  davon  folgt  ein  aus 
Ganglienzellen  und  Nervenfasern  gebildeter  Kern  (die  graue  Substanz), 
welcher  durch  ein  besonderes  Epithel  gegen  den  Centralcanal  abge- 
grenzt wird. 

Fast  für  alle  Thiere,  vielleicht  mit  nur  wenigen  Ausnahmen,  hat 
sich  herausgestellt,  dass  das  Nervensystem  aus  dem  Ectoderm  entsteht. 
Bei  vielen  Thieren  liegen  daher  die  Nervenstränge  und  Ganglienknoten 
dauernd  in  der  Haut,  bei  anderen  nur  während  der  Entwicklung,  um 
später  durch  Abspaltung  oder  Einfaltung  losgelöst  und  in  tiefere  Körper- 
schichten verlagert  zu  werden  (Fig.  9  S.  31). 

m.  Sinnesorgane. 

Was  wir  vom  Wesen  der  Aussenwelt  wissen,  gründet  sich  auf  die 
Erfahrungen,  welche  wir  durch  unsere  Sinnesorgane  gemacht  haben. 
Wir  kennen  daher  die  Aussenwelt  nur  insoweit,  als  sie  den  von  Ur- 
theilskraft  genau  controlirten  und  geschärften  Sinnen  zugängig  ist. 
Sollten  ausser  uns  Dinge  existiren,  welche  auf  unsere  Sinne  keinen 
Einfluss  haben,  so  können  wir  uns  auch  von  ihnen  keine  Vorstellung 
machen.  —  Aus  diesen  Sätzen  ergiebt  sich,  dass  wir  uns  über  die  Be- 
schaffenheit der  Sinnesorgane  der  Thiere  nur  nach  Analogie  mit  unseren 
eigenen  Erfahrungen  orientiren  können.  Wir  müssen  die  Unterscheidung 
von  5  Sinnen,  Tast-  oder  Hautsinn,  Geruch-,  Geschmack-,  Gehör-  und 
Gesichtssinn,  welche  sich  in  die  menschliche  Physiologie  eingebürgert 
hat,  auf  das  ganze  Thierreich  übertragen.  A  priori  kann  allerdings  die 
Möglichkeit  nicht  bestritten  werden,  dass  bei  den  Thieren  Sinnes- 
empfindungen vorkommen,  welche  uns  gänzlich  fehlen;  im  Verfolgen 
dieses  Gedankenganges  ist  man  sogar  zur  Aufstellung  eines  sechsten 
Sinnes  gelangt.  Eine  derartige  Aufstellung  wird  jedoch  stets  für  uns 
eine  inhaltslose  Abstraction  bleiben  müssen,  da  wir  uns  unmöglich  vom 
Wesen  eines  uns  fehlenden  Sinnes  eine  lebendige  Vorstellung  machen 
können. 

Ein  weiterer,  noch  wichtigerer  Grund  für  die  Erscheinung,  dass 
unsere  Kenntnisse  vom  Sinnesleben  der  Thiere  sehr  fragmentarischer 
Natur  sind,  ist  dadurch  gegeben,  dass  wir  bei  der  physiologischen 
Deutung  von  Sinnesapparaten  uns  nur  selten  auf  Experimente  stützen 
können  und  somit  auf  Schlussfolgerungeu  aus  dem  Bau  angewiesen  sind. 
Der  Bau  mancher  Sinnesorgane,  wie  der  Geruchs-  und  Geschmacks- 
organe, ist  aber  keineswegs  so  charakteristisch,  dass  er  allein  schon  zur 
physiologischen  Deutung  berechtigte. 

Als  Tastorgan  functionirt  die  Haut  der  Thiere,  meist  wohl  in  ganzer  TMtorgan«. 
Ausdehnung,  wenn  auch  nicht  überall  mit  gleicher  Intensität.  Hervor- 
ragende Partien  wie  die  Tentakelkronen  der  Polypen  und  vieler  Würmer, 
die  Fühler  der  Arthropoden  und  Schnecken,  werden  auf  die  Be- 
nennung immer  besonderen  Anspruch  machen  können.  Zum  Tasten 
dienen  besondere  Epithelzellen,  welche  mit  starren,  über  die  Oberfläche 
ragenden  Haaren,  den  Tastborsten  oder  Tasthaaren,  versehen  sind. 
(Fig.  74.)  Nur  bei  den  Wirbelthieren  finden  die  Tastnerven  meist 
unter  dem  Epithel  in  besonders  modificirten  Endorganen  (den  Vater- 
Pacini'schen  Körperchen,  den  Meissner'schen  Körperchen  etc.)  ihr  Ende. 
(Fig.  75.) 

Hertwig,  Lehrbach  der  Zoologie.    S.  Auflage.  7 
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Geruchs-  und  GescIimaclcBorgane  sind  nur  bei  den  Wirbel- 
!'  thieren   mit   Sicherheit   bekannt.     Das  GeruchBOrgan   besteht  hier   aus 


Fig.  74. 
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Pii;.  76.  KolbBnkBrpcrchen  an*  dem 
fieiinabel  der  Ivnte  (ans  Wiederaheim). 
A  Nerven  faiier  mit  Endkolben  JK, 
(^  innere,  L  äussere  HUlIbmelleD, 
Z  Kerne  dcrletileren,  ^'  Aiencf  linder, 
A/S  Markacbside,  Nl  Nervenschoide. 

zwei  meist  flinunernden  Grübchen ,  deren  Grund  reich  an  epithelialen 
Sinneszelleu,  den  Riechzellen,  ist.  Bei  den  luftathmendeu  AVirbelthieren 
ist  das  Grübchen  Theil  eines  zur  Ätbmung  dienenden  Civnals,  der  von 
der  Hautoberfläche  in  die  Mundhöhle  führt.  Somit  wi>rdeu  wir  geneigt 
sein,  Sinnesorgane  der  Wirbellosen,  welche  die  Gestalt  von  flimmernden 
Grübchen  haben  und  den  Athmungsapparaten  benachbart  liegen,  als 
Geruchsorgane  zu  deuten.  In  analoger  Weise  werden  wir  Nerven- 
endigungen im  Bereich  oder  in  der  Nachbarschaft  der  Mundhohle 
GeschmacksorgaDe  nennen,  da  die  Geschraacksknospen  der  Wirbelthiere 
in  der  Mundhöhle,  besonders  auf  der  Zunge,  beobachtet  werden. 

Gehörorgan  und  Auge  nennt  man  die  höheren  Sinnesorgane, 
weil  sie  für  unser  gesammtes  Erkennen  von  viel  grosserer  Bedeutung 
sind  als  die  übrigen  Sinnesorgane,  indem  sie  Empfindungen  ver- 
mitteln, welche  qualitativ  und  quantitativ  eine  viel  genauere  Bestimmung 
zulassen.  Gehör  und  Auge  haben  daher  einen  complicirteren  und 
charakteristischeren  Bau,  welcher  ein  leichtes  Wiedererkennen  ermög- 
licht, Kumal  da  zu  den  der  Empfindung  selbst  dienenden  Sinneszellen 
fast  stets  leicht  kenntliche  Hilfsapparate  hinzutreten. 

Die  Gehörorgane  der  Wirbelthiere  und  der  meisten  übrigen  Thier- 
stümme  lassen  sich  auf  eine  einfache  Grundform,  das  Horbläacheu, 
zurückführen.  (Fig.  76.)  Daaaelbe  besitzt  eine  epitheliale  Wandung, 
einen  flüssigen  Inhalt,  das  Hörwasser  oder  die  Endolymphe,  und  einen 
einzigen  oder  zahlreiche  zu  einem  Haufen  itusamm  enge  ballte  Hörsteine 
oder  Otholiten.  In  einem  bestimmten  Bereich  der  epithelialen  Wandung 
sind  die  Zellen  zur  Crista  acustica,  der  Hörleiste,  entwickelt;  sie  stehen 
mit  dem  Hörnerv  (Nervus  acusticus)  in  Verbindung  und  tragen  die  in 
die  Endolymphe  hineinragenden  Hörhaare.  Die  Otholithen  seihst  sind 
CoDcretionen    von    kohlensaurem     oder    |>hoRphoraaurem    Kalk,    deren 
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FiiDCtioD  noch  nicht  aufgeklärt  ist.  Sie  schwebeo  meist  frei  im  Centrum 
des  Bläschens  und  werden  häufig  von  Flimmerbüscheln,  die  von  den 
nicht  sensiblen  Epithelzellen  der  _ 

Wand  ausgehen,  oder  in  man- 
nich&ch  anderer  Weise  in  ihrer 
Lage  gehalten. 

Jedes     Hörbläschen     ent-  > 

wickelt  sich  durch  eine  gruben- 
fÖrmige  Einstülpung  der  Haut 
and  ist  somit  vorübergehend  ein 
Hörgrübchen.  Daher  darf  es 
uns  nicht  wundem,  dass  bei  vielen 
Thieren  das  Organ  auf  dieser 
niederen  Entwickelungsstufe  be- 
stehen bleibt,  wie  z.  B.  die  Fluss- 
krebse ein  offenes  Hörorgan 
oder     Hörgrübchen     besitzen.  ^.^  j,^^^,!^^^,^  ,;„^j,^i,„,,.(p,„„„„^„). 

Andererseits      kann      sich    das    ti  HSmerr,  Hz  HanoUen  mit  äer  CenlrdnUe    Ä, 

Hörbläschen  zu  grösserer  Mao- 
nichfaltigkeit  der  Gestalt  fort- 
bilden. Bei  den  Säugethieren 
z.  B.  rPig.  77)  ist  es  durch  eine 
Einschnürung  in  den  Sacculus 
und  den  titriculua  zerlegt;  der 
Sacculus  ist  mit  einem  spiral- 
gewundenen Blindsack ,  der 
Schnecke,  der  Utricnlus  mit 
den  3  balbzirkelförmigen  Ca- 
nälen  verseben.    Dazu  koi 


.10.    ...      ScbeniR    dea    mmichlicbcD    LtbyriBthi. 

beim  Menschen  wie  den  meisten  ir  iitricuins  mii  den  biibzirksirantiigen  CnnUen.  s 

Wirbelthieren    die    SchallleiteU-    Siccnln«    durch    den     C»ndi.     rCDolena     mit     in 

den  Apparate,  um  dem  Gehör-  »'""f"  i^W^^''l^'\\^'"t!:^\^TT«: 
organ    emen   aussergewonnlich  o.  Hertwig). 

complicirten  Bau  zu  verleihen. 

Da  es  nun  Thiere  giebt,  welche,  ohne  Hör- 
blasen zu  besitzen,  gut  hören,  wie  Spinnen  und  i 
Insecten,  müssen  wir  annehmen,  dass  es  Gehör- 
organe giebt,  welche  nicht  nach  dem  Typus  der 
Hörbläschen  gebaut  sind.  Sicheres  weiss  man  je- 
doch nur  über  die  tympanalen  Hörorgane  der  Heu- 
schrecken (vergl.  diese). 

Das  Äuge  ist  bei  allen  Thiereu  schon  an  der 
Beschaffenheit  des  Sinnesepithels,  der  Retina,  zu 
erkennen.  Letztere  ist  stets  durch  starke  Ablage- 
rung von  Pigment  ausgezeichnet,  welches  entweder 
in  den  Sinneszellen  liegt  oder  in  besonderrn  Zellen, 
die  zwischen  oder  hinter  den  Sinneszellen  ange- 
bracht sind.  Das  einfachst  gebaute  Auge  erscheint 
daher  als  ein  scharf  umscliriebener,  mit  Nerven,  ge-  1 

wohnlich  auch  mit  einer  Linse  versehener  Pigment- 
fleck  im  Epithel  der  Haut.     (Fig.  78.)  ^    -=  ^  „    ,  i  . 

Ti-      o-  11  IL  i  i  -  i  -L  Fig.  78.  OeeUu»  («t  ein«r 

Die  Smneszellen  selbst  tragen  meist  an  ihrem  „J,,^^  (^j^^,  KöUikeri) 
peripheren   Ende    einen    Aufsatz ,    den    man    das  mit  Lina«  (i). 
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Ehabdom  nennt.  Das  Rhabdom  ist  eine  Art  Cuticnlarbildung,  dient 
wahrscheinlich  dazu,  die  Lichtwellen  aufzufangen  und  in  Erregung  zu 
verwandeln  und  hat  besonders  bei  den  Wirbelthieren  einen  complicirten 
Bau,  insofeni  jedea  Hhabdom  aus  einem  Innen-  and  Aussenglied  besteht. 
Auch  kann  man  hier  2  Arten  von  Rhabdomen,  Stäbchen  und  Zapfen, 
unterscheiden.     (Fig.  79.) 

Ehe  der  Sehnerv  sich  an  die  einzelnen  Seh- 
zellen vertheilt,  bildet  er  noch  eine  Anschwel- 
lung, das  Öanglion  opticum,  welches 
entweder  als  ein  geschlossener  Körper  ausser- 
halb des  Auges  hegt  oder  mit  der  Retina  zu 
einem  zusammenhängenden  Ganzen  verschmilzt. 
Bei  den  Wirbelthieren  ist  die  ansehnliche 
Dicke  der  Retina  (Fig.  79)  dadurch  bedingt, 
j  dasB  sie  auch  das  Ganglion   opticum  enthält. 

Die  als  reticulirte  Schichten ,  Lagen  der 
inneren  Kömer  und  Ganglienzellen,  Nerven- 
faserschicht  bezeichneten  Theile  gehören  zum 
Ganglion  opticnm ;  die  Schicht  der  Sehzellen 
besteht  nur  aus  den  äusseren  Körnern  und 
den  aufsitzenden   Stäbchen  und   Zapfen. 

Der  complicirte  Bau  des  Auges  wird 
femer  dadurch  veranlasst,  dass  besondere 
lichtbrechende  Körper  das  Licht  zum  Ent- 
werfen des  Bildes  auf  der  Retina  concen- 
triren  (Cornea,  Linse,  Glaskörper),  dass  der 
Licbteinfall  der  Reguliruug  (Iris)  bedarf,  dass 
Ernährungsvorrichtungen  (Chorioidea)  und 
-  Schutzvorrichtungen     gegeben     sein     müssen 

(Sclera).  Wenn  alle  diese  Theile  vorhanden  sind, 
dann  kommt  ein  Bau  zu  Stande,  wie  ihn  Tinten- 
fische und  Wirbelthiere  bieten.    (Fig.  80.) 

Das  Auge  der  Wirbelthiere  ist  ein  vielfach 
nahezu  kugeliger  Körper,  dessen  Oberfläche  von 
einer  festen  Membran  gebildet  wird.  Im  grössten 
Theil  der  Circumferenz  ist  die  Membran  un- 
durchsichtig fibrös  oder  knorpelig  und  heisst 

„_  _„     c-.;-.  j„  u i._   Sclera  oder  Sclerotica;  nur  im  vordersten 

Abschnitt  ist  sie  glashell  durchsichtig  und 
bildet  hier  vermöge  ihrer  stärkeren  Krümmung 
o  GangiioD opticum.  / Limiun»  einen  uhrglasförm igen  Aufsatz,  die  Cornea, 
mtern.  2  M«rvM.f«.r«hieht,  jjach  innen  vou  der  Sclera  liegt  die  Cho- 
tLculirw Schicht,  5 inoer«  Körner-  doidea,  eine  bmdegewebige,  pigment-  und 
achiclii,  e  Kutsere  reticulirte  blutfeiche  Hülle,  welche  an  der  Grenze  von 
Schicht,  7 »umere K6rncnchicht,  Sclera  Und  Cornea  sich  in  die  Iris  verwan- 
!ndzi^"'S^';o^T.''"''ttm  ^*''^-  Die  Iris,  der  Sitz  der  Augenfärbung, 
petuc^^ii^^  tpe  am  ^^  j^  ihrer  Mitte  von  der  Pupille  durchbohrt, 
einer  OefEnung,  deren  wechselnde  Grösse  den 
Licbteinfall  regulirt.  Nach  innen  von  der  (chorioidea  folgt  zunächst 
eine  Lage  schwarzer  Zellen,  das  Tapetum  nigrum,  und  endlich 
die  Netzhaut  oder  Retina  selbst,  die  Ausbreitung  des  am  hinteren 
Ende  in  das  Auge  eintretenden  Sehnerven.  Tapetnm  nigrum  und 
Retina  gehören  entwicklungsgeschichtlich  zusammen  und  endigen  daher 
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auch  beide  gemeinsam  am  Band  der  Pupille,  uachdam  die  Retina  schon 
vorher  in  einiger  Entfernung  vom  äusseren  Rand -Kle^- Iris  an  der  Ora 
serrata  ihren  nervösen  Charakter  verloren  hat. 


fc    t  • 


CNOVO 

Fig.  80.  Horizontalschnttt  dnrcli  das  menschliche  Auge  (nach  Arlt  aus  Hatschek),  E  Epithel 
der  Cornea  (Conjunctiva),  C  Cornea,  vA  vordere  Augenkammer,  I  Iris,  hA  hintere  Augen- 
kammer, %  Zonula  Zinnii,  Ob  Ora  serrata,  8c  Sclera,  Ch  Chorioidea,  R  Retina,  p  Papille 
des  Sehnerven,  m  Macula  lutea  (SteUe  des  schärfsten  Sehens),  VO  Scheide  des  N.  opticus, 
NO  N.  opticus,  C  Alteria  centralis,  Cc  Corpus  ciliare,  L  Linse,  Cv  Glaskörper. 

• 

Im  Inneren  des  Auges  bleibt  ein  Raum  übrig,  der  von  dem  Corpus 
vitreum,  Humor  aqueus  und  der  Linse  vollkommen  ausgeiüllt 
wird.  Für  den  Sehact  ist  die  Linse  der  wichtigste  Theil,  da  sie  nächst  der 
Cornea  den  Gaug  der  Lichtstrahlen  am  meisten  beeinflusst.  Sie  liegt  hinter 
der  Iris  befestigt  an  dem  vorderen  Raud  der  Chorioidea,  welche  hier 
zu  dem  Corpus  ciliare  umgewandelt  ist.  Vor  ihr  befindet  sich  die 
seröse  Flüssigkeit  des  Humor  aqueus,  theils  in  der  sogenannten  hinteren 
Augenkammer,  zwischen  Linse  und  Iris,  theils  in  der  vorderen  Augen- 
kammer, zwischen  Iris  und  Cornea.  Den  viel  ansehnlicheren  einheit- 
lichen Raum  hinter  der  Linse  füllt  ein  gallertartiger  Gewebskörper, 
der  Glaskörper  oder  das  Corpus  vitreum,  aus. 

Zwischen  dem  einfachen  Pigmentfleck  und  dem  hochorganisirten 
Wirbelthierauge  finden  sich  vielerlei  Ausbildungsstufen:  Pigmentflecke 
mit  Linse,  Pigmentflecke  mit  Linse  und  Glaskörper,  mit  hüllenden  und 
ernährenden  Häuten  etc.  Einen  besonderen  Entwicklungstypus  zeigt 
das  Facettenauge  der  Insecten  und  Krebse,  auf  dessen  Bau  wir  bei 
den  Arthropoden  zurückkommen  werden. 


* 
» 
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Zusammenfassimg-  der  wichtigsten  Punkte  der  Organologie. 


•  •_ 


1.  jOJT^nö*  sind  Gewebscomplexe ,  welche  gegen  ihre  Umgebung 
zur  BHduiig  eines  Körpers  von  bestimmter  Gestalt  abgegrenzt  sind  und 
eipeVeinlieitliche  Function  verrichten ;  jedes  Organ  kann  somit  morpho- 
l^i^ch  (nach  seinem  Bau  und  seinen  Lagebeziehungen)  und  physiologisch 
.^nach  seiner  Function)  charakterisirt  werden. 

2.  Organe  verschiedener  Thiere  können  physiologisch  gleich- 
werthig  sein:  analoge  (gleichartig  functionirende)  Organe. 

2.  Organe  verschiedener  Thiere  können  morphologischgleich- 
werthig  sein:  homologe  (in  gleichen  Lagebeziehungen  auftretende) 
Organe. 

4.  Bei  der  Vergleichung  der  Organe  zweier  Thiere  können  sich 
3  Möglichkeiten  ergeben: 

a)  sie  sind  homolog  und  analog  zugleich, 

b)  sie  sind  homolog,    aber    nicht  analog  (Schwimmblase   der 
Fische,  Lunge  der  Säugethiere), 

c)  sie  sind  analog,  aber    nicht  homolog  (Kiemen   der  Fische, 
Lungen  der  Säugethiere). 

5.  Die  Organe  theilt  man  ein  in  animale  und  vegetative. 

6.  Anlmale  Functionen  sind  Functionen,  welche  zwar  der  Pflanze 
nicht  vollkommen  fremd  sind,  aber  bei  ihr  verkümmern,  dagegen  im 
Thierreich  eine  Fortbildung  erfahren  und  das  Charakteristische  des 
Thieres  ausmachen. 

7.  Vegetatire  Functionen  sind  in  gleicher  Vollkommenheit,  wenn 
auch  in  verschiedener  Weise  bei  Pflanze  und  Thier  ausgebildet. 

8.  Zu  den  animalen  Organen  gehören' die  Organe  der  Bewegung 
und  Empfindung,  d.  s.  die  Muskeln,  die  Sinnesorgane,  das  Nerven- 
system. 

9.  Zu  den  vegetativen  Organen  gehören  die  Organe  der  Ernäh- 
rung und  der  Fortpflanzung. 

10.  Unter  Ernährung  im  weitesten  Sinne  verstehen  wir  nicht 
nur  die  Aufnahme  und  Verdauung  von  Speise  und  Trank,  sondern 
auch  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  (Athmung) ,  die  Vertheilung  der 
Nahrung  an  die  Körperprovinzen,  die  Entfernung  des  unbrauchbar 
Gewordenen. 

IL  Zur  Ernährung  gehören  daherynicht  nur  der  Darm  und  seine  An- 
hangsdrüsen, sondern  auch  die  Athmungsorgane,  das  Blutgefasssystem 
und  die  Excretionsorgane  (Niere). 

12.  Zur  Fortpflanzung  dienen  die  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechtsorgane. 

13.  Beiderlei  Geschlechtsorgane  können  auf  2  Thiere  vertheilt 
(Gonochorismus)  oder  in  einem  und  demselben  vereinigt  sein 
(Hermaphroditismus). 

14.  Der  höchste  Grad  von  Hermaphroditismus  wird  erreicht,  wenn 
ein  und  dieselbe  Drüse  (Zwitterdrüse)  sowohl  Eier  wie  Samenfaden 
erzeugt. 

15.  Häufig  sind  Geschlechtsorgane  und  Hamwege  innig  vereinigt; 
dann  spricht  man  von  einem  Urogenitalsystem. 
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4.  Promorphologie  oder  Grundformenlehre  der  Thiere. 

Auf  gesetzmässiger  Vereinigung  verschieden  functionirender  Organe 
beruht  der  Bau  der  Einzelthiere.  Die  Organe  nehmen  dabei  ein  Lage- 
verhältniss  zu  einander  ein,  welches  für  jeden  einzelnen  Thierstamm  ein 
bestimmtes  ist  oder  doch  nur  in  untergeordneter  Weise  variirt.  Ver- 
gleicht man  die  einzelnen  Thierstämme  mit  Rücksicht  auf  das  Anord- 
nungsprincip  der  Theile,  so  kommt  man  zur  Aufstellung  einiger  weniger 
Grundformen,  welche  für  den  Morphologen  eine  ähnliche  Rolle  spielen 
wie  die  Grundformen  der  Crystalle  für  den  Mineralogen.  Nur  darf 
man  in  extremer  Verfolgung  dieses  Vergleiches  die  Lehre  von  den 
Grundformen  oder  die  Promorphologie  der  Thiere  nicht  als  eine 
ebenbürtige  Wissenschaft  der  Crystallographie  zur  Seite  stellen  wollen. 
Ein  Crystall  ist  eine  aus  gleichartigen  Theilen  bestehende  Masse ;  seine 
Form  ist  die  nothwendige  und  unmittelbare  Folge  der  chemisch-physi- 
kalischen Beschaffenheit  seiner  Molecüle.  Ein  derartiger  directer  Zu- 
sammenhang zwischen  Molecularstructur  und  Grundform  ist  bei  den 
Organismen  nicht  vorhanden  und  kann  nicht  vorhanden  sein,  da  schon 
jedes  Organ  sich  aus  vielerlei  chemischen  Verbindungen  zusammensetzt. 
Daher  fehlt  auch  die  den  Crystallen  zukommende  mathematische  Regel- 
mässigkeit. Selbst  bei  den  Thieren,  welche  die  grösste  Regelmässig- 
keit in  der  Anordnung  der  Theile  besitzen,  fügen  sich  dieselben  nicht 
sämmtlich  den  Anforderungen  der  Grundform,  so  dass  wir  genöthigt 
sind,  grössere  oder  kleinere  Abweichungen  unberücksichtigt  zu  lassen. 
Wenn  wir  z.  B.  den  Menschen  bilateral  symmetrisch  nennen,  so  müssen 
wir  unberücksichtigt  lassen  nicht  nur  die  kleinen  Asymmetrien  von 
schiefen  Nasen  etc.,  sondern  auch  die  wesentlicheren,  dass  die  Leber 
auf  die  rechte,  das  Herz  auf  die  linke  Seite  verschoben  ist,  dass  der 
Darm  in  vollkommen  asymmetrischer  Weise  verläuft. 

Man  kann  nun  durch  den  Körper  eines  Thieres  nach  den  drei 
Dimensionen  des  Raums  drei  auf  einander  senkrechte  Axen  legen  und 
ihn  bis  zu  einem  bestimmten  Grad  nach  der  Beschaffenheit  dieser  Axen 
charakterisiren ;  femer  kann  man  ihn  auch  charakterisiren  nach  den 
Ebenen,  in  denen  man  ihn  symmetrisch  halbiren  kann,  den  Symmetrie- 
ebenen.   So  kommt  man  zur  Aufstellung  folgender  Grundformen: 

1.  anaxone,    asymmetrische,  irreguläre    oder  amorphe  Grundform 
(Fig.  81), 

2.  homaxone,  allseitig  symmetrische,  sphärische  Grundform  (Fig.  82), 

3.  monaxone,  radial  symmetrische  Grundform  (Fig.  83), 

4.  einfach  heteraxone,  zweistrahlig  symmetrische  Grundform(Fig.84,86\ 

5.  doppelt  heteraxone,  bilateral  symmetrische  Grundform  (Fig.  86). 

1.  Anaxon  oder  asymmetrisch  nennen  wir  Thiere,  bei  denen 
die  Anordnung  der  Theile  in  keiner  Richtung  des  Raumes  gesetzmässig 
bestimmt  ist,  welche  daher  in  jeder  Richtung  unregelmässig  weiter 
wachsen  können.  Bei  ihnen  ist  kein  fester  Mittelpunkt  gegeben  und 
fehlt  die  Möglichkeit,  bestimmte  Axen  durch  den  Körper  zu  legen 
oder  den  Körper  in  symmetrische  Stücke  zu  theilen  (viele  Schwämme 
und  viele  Protozoen). 

2.  Homaxone  oder  sphärische  Thiere  haben  die  Grundform 
der  Kugel;  die  Theile  des  Körpers  sind  concentrisch  um  einen  fest- 
stehenden Mittelpunkt  angeordnet,  so  dass  beliebig  viele  Axen  und 
Symmetrieebenen  hindurchgelegt  werden  können,  nämlich  alle  Linien 
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und  EbeneD,  welche  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  yeilaufen  (wenige 
kugelige  Protozoen,  namentlich  Kadiolarieo). 


Fig.   Sl.     SpongilU   fluviilUia    (nuch    HaxUy)  Fig.  BS.     Haliomma   grinacviu.     a  Iniran,   i  innere 

a  obarflltchliebe   Schicht  mit   DcrmdponiD   b,   e         Gilterimgel  ci  Cenlralkip>al,Kilaxtr>c4p«iiltrer  Weich- 
Gagend  dar  OelMeUtammer,  d  Oaculum.  kfirpsr,  n  Binnanbliacban  (Keni). 

3.  Monaxonie  oder  Radialsymmetrie  wird  herbeigeführt, 
wenn  in  einer  beBtimmten  Richtung  das  Wachsthum  und  demgemäss 
auch  die  Bildung  der  Organe  iu  anderer  Weise  sich  ToUzieht,  als  in 
den  senkrecht  dazu  gestellten  Bichtuugen.    Wir  neuoen  die  Linie,  welche 


Fig.  88.     Naiuilbt»«,  «tna  urupade  Hedtui  (nach  Lang),    vom 
orilao    Bndo    dar   itarii   vgrkUnten    Hioplaxa    aua    batrachtet.  Fie.84.  SchernftoincrAclinianach 

pr  PsrradioD,  ir  Intarradicn,   or  AdradLeo  iPetradien  und  Inlar-  Anaelo   Andre»  (aui   HitMhek). 

radian      beiaichüan      dia      4      Syinmetria.bi.Qn      da>      Thiare.).  Saitlicha  Anaicht.    MDkrKbt  >ut 

ir    Snbndian,    rl    Randluppan,    t    Tantakaln,     >t     R.ndkBrpar.  ,(,^  TBrllngartan  Hauptaw. 

a  Gaichlachliorgiine,  gf  GuIrilRlamanla,  m  »ubumhrell»rer  Bing- 
muakali  im  Caatrum  die  kreuifUrmige  Mundöfftanng. 
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diese  Bichtung  bezeichnet,  Hauptase  im  GegenBatz  zu  den  noch  unter 
einander  gleichen  Nebenaxen  oder  Radien.  Die  Hauptaxe  kann  als 
solche  bestimmt  sein,  weil  sie  länger  oder  kürzer  ist  als  die  Nebenaxen ; 
sie  kann  aber  auch  gleich  lang  wie  diese  und  dennoch  genau  bestimmt 
sein,  indem  sie  gewisse  Organe  (z.  B.  die  Mundöffnung)  enthält,  welche 
in  den  anderen  Richtungen  fehlen.  Bei  radialsymmetrischen  Thieren 
sind  dieselben  Organe  stets  in  grösserer  Anzahl  vorhanden  und  gleich- 
massig  um  die  Hauptaxe  in  der  Richtung  der  Radien  vertheilt.    Durch 


Flg.  SS.  Qucrecboilt  man  AcÜnis  (Adamaia 
lUapluiia).  A,  B  Bichtnngiflicbsr,  zugleich  Enden 
der  SagitUluce,  «eiche  die  eine  Sfmmetriwbene 

das  KBrpan  tseielchnen ,    wlliraDd    die    iweite  t^g    SE.     IJuenchniU  durch  eioen  Fiech  auT  der  HShe 

dazu  KDlirecht  aUht.    I~IV  Cyeien  der  Septan-  der  vorderen  ExWemitM.    O  T  SagittaUxe,  SLTnat- 

paan  I— IV.  Ordnung,  £  Binneafich  I.  Ordnung,  verwlaxe;  a  AorU  degcendene,  i  LeibeabShIe,  d  Dorm, 

.2  Zviacbenfech  1.  Ordnung,   in    welchem   noa-  eh    Chorda,    g   SchultergOrtel,   h   Herz,  n   Huakeln, 

angelegt    aind    Septenpaare    nnd    BinnenMcher  n  vorderet   Ende   der   Niere,  ji   Fericard ,    ob   obere 
II.,  III.,  IT.  Ordnang  {g'  g*  g*).  Dogen,  üb  untere  Dogen. 

ein  solches  Thier  kann  man  eine  grössere  Anzahl  Schnitte  führen,  welche 
durch  die  Längsaxe  geben  und  den  Körper  symmetrisch  halbiren.  Zer- 
schneidet man  das  Thier  in  der  Richtung  aller  möglichen  Symmetrie- 
ebenen,  so  erhält  man  Stücke,  welche  im  Wesentlichen  gleich  gebaut 
sind.  Grosse  Thierstämme,  wie  die  meisten  Echinodermen  und  Coelen- 
teraten,  sind  radial-symmetrisch. 

4.  und  6.  Die  nächsten  2  Grundformen  haben  das  Gemeinsame, 
dass  drei  ungleichwerthige,  auf  einander  senkrecht  stehende  Axen  unter- 
Bcheidbar  sind,  die  man  als  Hauptaxe,  Quer-  oder  Transversalaxe  und 
Pfeil-  oder  Sagittalaxe  bezeichnet ;  dies  ist  der  Fall,  wenn,  abgesehen 
von  der  Hauptaxe,  auch  in  der  Sagittalrichtung  eine  andere  Organver- 
tbeilung  herrscht  als  in  der  Transversalrichtung,  wenn  in  der  ersteren 
Organe  liegen,  die  in  der  letzteren  fehlen  und  umgekehrt.  Dann  sind 
zunächst,  so  lange  es  sich  nur  um  Ungleichwerthigkeit  der  Axen  handelt, 
2  Symmetrieebenen  möglich;  man  kann  das  Thier  symmetrisch  theilen, 
1.  wenn  man  den  Schnitt  durch  Haupt-  und  Transversalaxe,  2.  wenn 
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man  ihn  durch  Haupt-  und  Sagittalaxe  legt.  Derartige  zweistrahlig 
symmetrische  Thiere  sind  die  Ctenophoren,  Actinien  und  Corallen. 
Nehmen  wir  nun  weiter  an,  dass  die  Enden  der  Sagittalaxe  un- 
gleichwerthig  werden,  dass  an  dem  einen  Ende  ganz  andere  Organe 
als  an  dem  entgegengesetzten  liegen,  dann  erhalten  wir  die  weitest 
verbreitete  Grundform,  die  bilaterale  Symmetrie.  Die  ungleich- 
werthigen  Enden  der  Sagittalaxe  nennt  man  „dorsal"  und  „ventral", 
womit  dann  ferner  die  Bezeichnungen  „rechts"  und  „links"  für  die 
Enden  der  Transversalaxe  gegeben  sind;  ein  bilateral  symmetrisches 
Thier  kann  man  nur  in  eine  linke  und  rechte  Hälfte  symmetrisch  theilen 
durch  einen  in  der  Richtung  von  Längs-  und  Sagittalaxe  geführten 
Schnitt,  den  Medianschnitt;  ein  Frontalschnitt  (Schnitt  durch  Längs- 
und Queraxe)  ergiebt  stets  ungleichwerthige  Theile,  Rücken-  und 
Bauchseite. 
urTd^Metr  "^^^  symmetrischen  Stücke  eines  Thieres  nennt  man  Antimeren; 

meren. '  jcdcs  Autimer  besitzt  Organe,  welche  in  seinem  Nebenantimer  ebenfalls 
vorkommen.  Dem  rechten  Arm  des  Menschen  entspricht  der  linke, 
dem  rechten  Auge  das  linke  u.  s.  w.  Dieselben  Organe  wiederholen 
sich  somit  in  der  Richtung  der  Queraxe.  Nun  kommt  es  aber  im 
Thierreich  sehr  häufig  vor,  dass  die  Wiederholung  der  Organe  nicht 
nur  in  der  Richtung  der  Queraxe,  sondern  auch  in  der  Richtung  der 
Längsaxe  stattfindet,  dass  der  Körper  nicht  nur  aus  symmetrischen 
Stücken,  den  Antimeren,  sondern  auch  aus  gleichartig  aufeinander 
folgenden  Theilen,  denMetameren,  zusammengesetzt  ist.  Dies  führt 
uns  auf  den  Begriff  der  Gliederung  oder  Segmentirung. 
Innere  und  Vou  Gliederung  oder  Segmentirung  spricht  man,  wenn  der 
Git"derS^g.  Körper  eines  Thieres  aus  zahlreichen  Segmenten  oder  Metameren  be- 
steht (cf.  Fig.  56).  Vielfach  ist  das  äusserlich  schon  zu  erkennen, 
wenn  nämlich  die  Segmehtgrenzen  auf  der  Oberfläche  durch  Einker- 
bungen markirt  sind.  Die  „äussere  Gliederung"  kann  aber  gänz- 
lich fehlen  und  die  Gliederung  nur  innerlich  in  der  reihenweisen 
Aufeinanderfolge,  in  der  metameren  oder  segraentalen  An- 
ordnung der  Organe,  zum  Ausdruck  kommen.  Der  Mensch  ist 
z.  B.  nur  innerlich  gegliedert,  weil  unter  Anderem  sein  Skelet  aus  zahl- 
reichen gleichwerthigen  Stücken,  den  Wirbeln,  besteht,  die  in  der 
Längsaxe  aufeinander  folgen.  Beim  Fisch  besteht  auch  die  Muskulatur, 
wovon  man  sich  an  jedem  gekochten  Fisch  leicht  überzeugen  kann, 
aus  zahlreichen  Muskelsegmenten.  Bei  dem  auch  äusserlich  gegliederten 
Regenwurm  kehren  in  jedem  Segment  die  Ganglienknötchen,  die  Ge- 
fässschlingen,  die  Nierencanälchen  oder  Segmentalorgane,  die  Borsten- 
büschel und  die  Scheidewände  der  Leibeshöhle  wieder. 
Homonoma  Die  genannten  Beispiele  sind  zugleich  geeignet,  um  das  Wesen  der 
n°rae*Gii^' verschiedenen  Formen  der  Gliederung,  der  homonomen  und  hete- 
tierung.  ronomcu  Gliederung,  zu  erläutern.  Der  Regenwurm  ist  homonom 
gegliedert,  weil  die  einzelnen  Segmente  im  Bau  einander  ausserordent- 
lich gleichen  und  nur  geringfügige  Unterschiede  zwischen  dem  Kopf, 
dem  Hinterende  und  den  Genitalsegmenten  vorhanden  sind.  Die 
Menschen  und  alle  Wirbelthiere  sind  dagegen  heteronom  gegliedert, 
weil  die  aufeinander  folgenden  Segmente  trotz  mancher  Uebereinstim- 
mung  einander  sehr  unähnlich  geworden  sind.  Die  Segmente  des 
Kopfes  haben  eine  ganz  andere  Bedeutung  für  den  Gesammtorganismus 
wie    die    des   Halses  oder    der  Brust    oder   gar    der   Schwanzregion. 
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Zwischen   den  Segmenten   eines  heteronomen  Thieres  ist  eine  Arbeits- 
theilung  eingetreten. 

Die  Unterschiede  zwischen  Heteronomie  und  Houionomie  sind  von 
hervorragendem  physiologischem  Interesse.  Je  verschiedenartiger  die 
Segmente  eines  Thieres  geworden  sind,  um  so  mehr  sind  sie,  um  normal 
functioniren  zu  können,  aufeinander  angewiesen,  um  so  einheitlicher  zu- 
sammengefügt ist  das  Ganze,  so  dass  die  einzelnen  Theile  nur  in  ihrem 
Zusammenhang  zu  leben  vermögen.  Umgekehrt  ist  der  Zusammenhalt 
der  Theile  um  so  lockerer,  je  gleichartiger  sie  sind,  je  mehr  sie  im 
Falle  der  Trennung  für  einander  vicariiren  können.  Dies  äussert  sich 
am  schönsten  bei  Verstümmelungen.  Manche  Lumbriciden  kann  man 
durchschneiden  und  beobachten,  dass  nicht  nur  jedes  Stück  für  sich 
weiter  lebt,  sondern  dass  es  sogar  das  Fehlende  ergänzt ;  wenn  dagegen 
ähnliche  Eingriffe  heteronom  gegliederte  Thiere  betreffen,  tritt  entweder 
sofort  der  Tod  ein,  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieren,  oder  die  Stücke 
leben  nur  kurze  Zeit  eine  hoffnungslose  Existenz  weiter,  wie  Frösche, 
Schlangen,  Insecten  etc.  erkennen  lassen.  Bei  der  Gliederung  wieder- 
holt sich  somit  eine  Erscheinung,  welche  im  Thierreich  eine  weite  Ver- 
breitung besitzt  und  zu  der  höheren  Entwicklung  desselben  beiträgt: 
zunächst  tritt  eine  Vervielfältigung  der  Theile  (hier  der  Segmente)  ein, 
dann  wieder  eine  Arbeitstheilung,  so  dass  das  Endresultat  ein  viel- 
theiliges,  trotzdem  aber  wieder  einheitlich  organisirtes  Ganze  ist. 


n.  Allgemeine  Entwicklungsgeschichte. 


Da  jede  Entwicklung  mit  einem  Act  der  Zeugung  beginnt,  so 
haben  wir  zunächst  in  diesem  Kapitel  zu  erörtern,  in  welcher  Weise 
Organismen  neu  entstehen  können.  Wenn  wir  hierbei  allein  das  Ge- 
biet des  Beobachteten  berücksichtigen  wollten,  so  müssten  wir  uns 
an  den  alten  Satz  des  berühmten  Engländers  Harvey  halten:  Omne 
vivum  ex  ovo,  und  denselben  etwas  modificirend  sagen:  Omne  vivum 
ex  vivo,  dass  jeder  lebende  Organismus  von  einem  anderen  lebenden 
Organismus  abstammt.  Wir  müssten  uns  auf  die  Entstehungsweisen 
beschränken,  welche  man  als  Tocogonie  oder  Elternsseugung  bezeichnet 
hat.  Die  grosse  Bedeutung,  welche  jedoch  die  Lehre  von  der  eltern- 
losen Zeugung  oder  der  Urzeugung  in  der  Neuzeit  durch  den  Darwinis- 
mus wieder  gewonnen  hat,  macht  ein  Eingehen  auf  dieselbe  an  dieser 
Stelle  nöthig. 


1.  Generatio  spontanea.    Archigonie. 

Die  alten  Zoologen,  selbst  Aristoteles,  Hessen  zahlreiche  Thiere, 
darunter  auch  höher  organisirte  Formen,  wie  Frösche  und  die  meisten 
Insecten,  aus  dem  Schlamm  durch  Urzeugung  entstehen.  Erst  im  17. 
'  und  18.  Jahrhundert  fand  diese  Lehre  ihre  energischen  Gegner  in 
Spallanzani,  Francesco  Redi,  Rösel  v.  Rosenhof,  Swam- 
merdam  u.  A.,  welche  den  experimentellen  Beweis  beizubringen  suchten, 
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dass  alle  Thiere  Eier  legen,  welche  durch  das  Sperma  des  Männchens 
befruchtet  werden  müssen,  um  sich  weiter  zu  entwickeln.  Gegenüber 
diesen  überzeugenden  Untersuchungen  flüchtete  sich  die  Lehre  von  der 
Urzeugung  auf  das  Gebiet  der  Naturgeschichte  der  niederen  Thiere. 
Sie  fand  hier  neue  Stützpunkte  in  dem  Auftreten  der  Parasiten  im 
Innern  anderer  Thiere,  welche  bei  Beginn  ihres  Lebens  zweifdlos  frei 
von  Inwohnern  gewesen  sein  mussten.  Die  Parasitologen  nahmen  an, 
dass  die  Parasiten  aus  dem  überschüssigen  plastischen  Material  ihrer 
Wirthe  vollkommen  neu  entständen,  bis  durch  eine  Reihe  Epoche 
machender  Arbeiten  die  Wege  festgestellt  wurden,  auf  denen  die  aus 
Eiern  sich  entwickelnden  Jugendformen  der  Parasiten  in  den  Körper 
ihres  Wirths  hinein  gelangen.  Als  Beweis  für  die  Lehre  von  der 
Urzeugung  galt  endlich  bis  in  die  Neuzeit  die  Thatsache,  dass  sich 
in  gänzlich  imbelebten  Gläsern  mit  Wasser  nach  einiger  Zeit  thierisches 
und  pflanzliches  lieben  bemerkbar  macht,  dass  namentlich  einzellige 
Organismen,  Infusionsthierchen  etc.,  in  solchen  Gläsern  auftreten,  dass 
ferner  organische  Flüssigkeiten  unter  der  Entwicklung  niederster  Pflanzen, 
der  Bacterien,  in  Fäulniss  übergehen.  Jetzt  wissen  wir,  dass  in  allen 
diesen  Fällen  Keime  von  Organismen,  welche  durch  die  Luft  verschleppt 
worden  waren,  Veranlassung  zu  der  Neuentwicklung  von  Leben  gewesen 
sind,  Tödtet  man  durch  Erhitzen  der  Gläser  und  Kochen  der  Flüssig- 
keiten die  Keime  ab  und  verhindert  man  durch  geeignete  Verschluss- 
mittel  den  Zutritt  neuer  Lebensträger,  so  bleibt  eine  derartige  „sterili- 
sirte  Flüssigkeit"  dauernd  unverändert.  Freilich  hat  sich  dabei  heraus- 
gestellt, dass  die  Keime,  namentlich  von  Bacterien,  eine  ganz  ausser- 
gewöhnliche  Widerstandskraft  entwickeln  und  nicht  selten  mehr  als  10 
Minuten  gekocht  werden  müssen,  ehe  sie  zu  Grunde  gehen.  Als  End- 
resultat aller  neueren  Versuche  und  Beobachtungen  kann  nur  das  Eine 
gelten,  dass  die  derzeitige  Existenz  einer  Urzeugung  nicht 
bewiesen  ist.  Nun  fragt  sich,  mit  welchem  Rechte  kann  man  daraus 
folgern,  dass  Urzeugimg  weder  existirt  noch  je  existirt  hat. 

Wer  entsprechend  den  Lehren  der  Astronomie  die  Ansicht  vertritt, 
dass  unser  Erdball  sich  einmal  in  einem  feurig-flüssigen  Zustand  befunden 
hat  und  erst  allmählig  erkaltete,  muss  annehmen,  dass  das  Leben  auf 
der  Erde  nicht  von  Urewigkeit  existirte,  sondern  einmal  seinen  Anfang 
gehabt  hat.  Will  er  femer  nicht  einen  übernatürlichen  Schöpfungsact 
oder  willkürlich  aufgestellte  Hypothesen,  wie  die  von  der  Verschleppung 
lebender  Keime  von  anderen  W eltkörpem  mittelst  der  Meteore,  zur  Er- 
klärung heranziehen,  so  bleibt  ihm  nur  die  Hypothese  übrig,  dass  nach 
den  allgemein  giltigen  und  jetzt  noch  zu  beobachtenden  Gesetzen  der 
Affinität  oder  chemischen  Wahlverwandtschaft  Verbindungen  von 
Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Schwefel  und  Stickstoff  sich  zu- 
sammengefügt haben,  um  lebende  Substanz  zu  erzeugen.  Diesen  Prozess 
nennt  man  Urzeugung.  Da  der  Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  etc., 
welche  jetzt  in  Organismen  festgelegt  sind,  damals  noch  disponibel 
waren,  mögen  die  Bedingungen  für  die  Entstehung  organischer  Ver- 
bindungen, durch  deren  weiteres  Zusammentreten  das  Leben  möglich 
wurde,  günstiger  gewesen  sein.  So  gestaltet  sich  die  Hypothese  von 
der  ersten  Entstehung  des  Lebens  durch  Urzeugung  zu  einem  logischen 
Postulat. 

Die  Lehre  kann  aber  nicht  weiter  dahin  ausgedehnt  werden,  dass 
auch  jetzt  noch  Urzeugung  existiren  muss.  Hierfür  kann  nicht  nur  kein 
zwingender  Grund   geltend    gemacht   werden,   vielmehr  spricht    sogar 


Allgemeine  Zoolog^ie.  109 

Mancherlei  dagegen.  Wie  Darwin  in  seiner  Lehre  vom  Kampf  um's 
Dasein  in  überzeugender  Weise  dargethan  hat^  sind  die  Existenzmög- 
lichkeiten auf  der  Oberfläche  unseres  Erdballs  erschöpft.  Neue  Lebe- 
wesen sind  nur  möglich,  wenn  andere  zu  Grunde  gehen.  Wie  sollte 
da  die  Urzeugung  noch  weiter  an  einer  Vermehrung  der  Individuen 
und  Arten  thätig  sein  können,  wo  für  die  günstiger  situirte  lebende 
Materie  der  Baum  nicht  ausreicht? 

2.  Eiternzeugung  oder  Tocogonie. 

Nach  den  vorausgeschickten  Erörterungen  haben  wir  uns  hier  nur 
mit  den  Fortpflanzungsarten,  welche  thatsächUch  beobachtet  worden  sind, 
zu  befassen,  mit  den  Eltemzeugungen.  Dieselben  zerfallen  vornehmlich 
in  2  grosse  Gruppen,  die  ungeschlechtUche  und  die  geschlechtliche  Zeu- 
gung, Monogonie  und  Amphigonie,  zu  denen  eine  dritte  Gruppe,  die  ge- 
mischten Fortpflanzungsweisen,  noch  hinzukommt. 

a.  Ungeschlechtliche  Fortpflanzung.    Monogonie. 

Zum  Wesen  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  gehört  zunächst, 
dass  bei  ihr  nur  ein  einziger  Organismus  thätig  ist.  Da  nun  bei  ge- 
wissen geschlechtlichen  Fortpflanzungsweisen,  wie  bei  der  Fortpflanzung 
hermaphroditer  Thiere  und  der  Parthenogenesis,  dieser  Satz  ebenfalls 
zutrifft,  so  bedarf  er  noch  der  Erläuterung.  Die  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung wird  durch  ein  starkes  Wachs  thum  des  Organismus  vorbe- 
reitet; sie  ist,  wie  man  sich  ausgedrückt  hat,  ein  Wachsthum  über 
das  individuelle  Maass.  Sobald  ein  Organismus  eine  bestimmte 
ihm  zukommende  Grösse  erreicht  hat,  vertheilt  sich  sein  Körpermaterial 
auf  2  oder  mehr  Thiere.  Das  Wachsthum  des  Organismus  kann  nun 
entweder  ein  allgemeines  sein  und  zu  einer  gleichmässigen  Vergrösserung 
des  Thieres  in  allen  seinen  Theilen  führen,  oder  es  ist  localisirt  und 
bedingt  eine  partielle  Vergrösserung  und  demgemäss  die  Bildung  eines 
Auswuchses  in  der  Gegend  des  starken  Wachsthums;  im  ersteren  Falle 
kommt  es  zur  Theilimg,  im  letzteren  Fall  zur  Ejiospung. 

Bei  der  Th eilung  (cf.  Fig.  140)  zerfällt  ein  Thier  in  2  oder  mehr  Theiinng. 
unter  einander  gleichwerthige  Stücke,  so  dass  es  nicht  möglich  ist,  Mutter- 
und  Tochterthiere  zu  unterscheiden;  denn  das  ursprüngliche  Thier  hat 
sich  vollkommen  in  die  junge  Generation  aujfeelöst.  Die  Theilung  ist 
gewöhnlich  eine  Quertheilimg,  wobei  die  Theilebene  senkrecht  zur 
Längsaxe  des  Thieres  steht;  seltener  ist  Längstheilung,  am  seltensten 
die  Schrägtheilung  (die  Theilungsebene  schneidet  in  der  Richtung  der 
Längsaxe  durch,  oder  bildet  mit  ihr  einen  spitzen  Winkel). 

Bei  der  Knospung  sind  die  sich  ergebenden  Producte  ungleich-  Knoipung. 
werthig.  Das  eine  Thier  führt  den  Bau  des  Mutterthieres  weiter,  der 
durch  locales  Wachsthum  bedingte  Auswuchs  dagegen,  die  Knospe,  er- 
scheint als  eine  Neubildung,  als  das  Tochterindividuum.  Immerhin  ist 
der  Unterschied  zwischen  Theilung  und  Knospung  kein  unvermittelter; 
wenn  wir  von  der  Zweitheilung  ausgehen,  so  wird  dieselbe  sich  der 
Knospung  in  gleichem  Maasse  nähern,  als  die  Theilproducte  ungleich 
werden,  so  dass  das  eine  mehr  und  mehr  den  Charakter  einer  Knospe, 
das  andere  den  Charakter  des  fortexistirenden  Mutterthieres  annimmt. 
Solche  Uebergänge  sind  namentlich  beider  terminalen  Knospung 
möglich,  wo  die  Knospe  in  der  Verlängerung  des  Mutterthiers  an  dem 
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Fig.  87.     A  Hydra  grisea  in  Knospung  auf  dem  optischen  Längs- 
schnitt, daneben  B  erste   Anlage    einer   Knospe,      en   Entoderm, 
eh  Ectoderro,   »    Stutzlamelle,    t    Tentakeln    des    Mutterthieres, 
t"  Tentakeln  der  Knospe,  m  Magen,  o  Mundöffnung. 


einen  Ende  der  Hauptaxe  auftritt.    Der  Charakter  der  Knospung  ist  da- 
gegen unverkennbar,  wenn  die  Knospe  unter  Neubildung  ihrer  Körper- 

axe  als  ein  seitlicher 
Auswuchs  der  Mut- 
ter entsteht  (Fig.87), 
oder  wenn  von  einem 
gemeinsamen  Mut- 
terthier  gleichzeitig 
zahlreiche  Knospen 
abgeschnürt  werden 
(cf.  Fig.  21)  (laterale 
und  multiple  Knos- 
pung). 

b.     Geschlecht- 

licheFortpflan- 

zung;  Amphi- 

gonie. 

Zur  geschlecht- 
lichen Fortpflan- 
zung gehören  ge- 
wöhnlich zwei  Thie- 
re,  ein  männliches 
und  ein  weibliches; 
die  Fortpflanzungs- 
zellen des  einen,  die  Eier,  müssen  von  den  Fortpflanzungszellen  des  an- 
deren, den  Spermatozoen,  befruchtet  werden  und  erhalten  dadurch  die 
Fähigkeit,  einen  neuen  Organismus  aus  sich  heraus  zu  erzeugen.  Da  es 
nun  hermaphrodite  Thiere  giebt,  welche  Eier  und  Spermatozoen  gleich- 
zeitig erzeugen,  und  da  für  viele  derselben  wenigstens  die  Möglichkeit  der 
Selbstbefruchtung  sicher  erwiesen  ist,  so  ist  es  klar,  dass  der  Schwer- 
punkt bei  der  Definition  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  nicht  auf 
die  Individuen,  sondern  auf  deren  Geschlechtsproducte  gelegt  werden  muss. 
Das  Wesen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  würde 
demnach  in  der  Vereinigung  der  männlichen  und  weib- 
lichen Geschlechtszellen  zu  suchen  sein. 

Diese  Erklärung  passt  für  die  weitaus  überwiegende  Mehrzahl  der 
Fälle,  namentlich  für  alle  die  Fälle,  von  denen  der  Begriflf  „geschlecht- 
liche Fortpflanzung"  abgeleitet  wurde.  Im  Laufe  der  letzten  20  Jahre 
ist  jedoch  in  überzeugender  Weise  bewiesen  worden,  dass  zwei  Fort- 
pflanzungsweisen,  welche  man  früher  zur  Monogonie  rechnete,  die 
Parthenoge-Parthenogenese  und  die  Paedogenese,  als  besondere  Modifi- 
"dSgeneaii*"  Nationen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  angesehen  werden  müssen, 
obwohl  sie  den  oben  aufgestellten  Bedingungen  nicht  vollkommen  ge- 
nügen. In  beiden  Fällen  entwickeln  sich  die  Eier,  ohne  dass  eine 
Befruchtung  durch  Samen  vorangegangen  wäre,  aus  eigenem 
innerem  Antriebe.  Bei  der  Paedogenese  kommt  noch  das  Besondere 
hinzu,  dass  die  Fortpflanzung  sich  an  Thieren  vollzieht,  welche  das 
Ende  der  normalen  Entwicklung  nicht  erreicht  haben :  es  pflanzen  sich 
z.  B.  die  Larven  gewisser  Fliegen  fort,  bevor  sie  sich  verpuppt  haben 
und  zu  Fliegen  geworden  sind.  Paedogenese  ist  somit  die  P a r t h e - 
nogenesis  eines  jugendlichen  Organismus. 
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Einige  Forscher  haben  versucht,  die  Parthenogenesis  von  der  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  auszuschliessen,  indem  sie  die  parthenoge- 
netisch  sich  entwickelnden  Eier  für  Pseudova  erklärten,  für  Gebilde, 
welche  thatsächlich  keine  Eier  seien.  Diese  Ansicht  ist  gänzlich  un- 
haltbar gegenüber  dem  Nachweis,  dass  die  „Pseudova"  vollkommen  wie 
gewöhnUche  Eier  entstehen  und  auch  wie  diese  sich  weiter  entwickeln, 
indem  sie  sich  theilen  und  Keimblätter  bilden.  Am  überzeugendsten 
ist  die  Gleichwerthigkeit  der  parthenogenetischen  Eier  mit  denen,  welche 
befruchtet  werden,  bei  den  Bienen  bewiesen,  bei  denen  die  gleichen 
Zellen,  je  nachdem  sie  weibliche  oder  männliche  Thiere  liefern  sollen, 
von  der  Königin  beim  Eierlegen  mit  Spermatozoen  versehen  werden 
oder  nicht.  Parthenogenesis  ist  daher  nicht  eine  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung, welche  die  geschlechtliche  vorbereitet,  sondern  vielmehr  eine 
Fortpflanzung,  welche  aus  der  geschlechtlichen  abgeleitet  werden  muss; 
sie  ist  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung,  bei  welcher  es 
zu  einer  Rückbildung  der  Befruchtung  gekommen  ist. 
In  Erwägung  dieser  Verhältnisse  müssen  wir  uns  an  die  Auffassung 

fewöhnen,  dass  für  das  Wesen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  die 
tefruchtung  (der  Zutritt  der  Spermatozoen)  zwar  einen  äusserst  wich- 
tigen, keineswegs  aber  einen  unerlässlichen  Charakterzug  bildet.  Für 
alle  zur  Amphigonie  gehörigen  Fälle  passt  nur  die  Definition:  „die 
geschlechtliche  Fortpflanzung  ist  eine  Fortpflanzung 
durch  Geschlechtszellen." 

Die  Unterschiede  der  Geschlechtszellen  von  den  UDgeschlechtlichen  Fort- 
pflanzongskörpem,  den  Theilstücken  und  Knospen,  ergeben  sich  aus  ihren 
Beziehungen  zu  den  Lebensprocessen  des  Thieres.  Die  Zellen  einer  Knospe 
haben  vor  Eintritt  der  Fortpflanzung  an  den  Lebensprocessen  des  Thieres 
Antheil  gehabt,  sie  waren  functionirende  oder  „somatische"  Zellen.  Wenn 
bei  unserem  Süsswasserpolyp  eine  Knospe  entsteht,  so  ist  das  Zellenmaterial, 
welches  zur  Verwendung  kommt,  bisher  vom  Mutterthier  ganz  ebenso  ver- 
wandt worden,  wie  die  übrigen  Theile  der  Körperwand.  Die  Geschlechts- 
zeHen  eines  Thieres  sind  dagegen  dauernd  oder  wenigstens  auf  längere  Zeit 
von  den  Lebensverrichtungen  ausgeschlossen  gewesen,  als  Zellen,  welche  in 
einem  Ruhezustand  verharrt  hatten,  deren  Lebensenergie  während  dieser  Ruhe 
geschont  worden  war.  Daher  fehlen  auch  bei  der  geschlechtlichen  Fortpflan- 
zung die  Beziehungen  zum  Wachsthum,  welche  bei  der  ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung  so  auffallig  sind.  Denn  wenn  auch  häufig  die  geschlechtliche 
For^flanzung  erst  nach  beendigtem  Körperwachsthum  eintritt,  so  kommt 
es  doch  ebenso  häufig  und  noch  häufiger  vor,  dass  Thiere,  wie  z.  B. 
alle  Fische,  noch  nach  Eintritt  der  Geschlechtsi'eife  auf  das  Doppelte  und 
Mehrfache  ihrer  Körpergrösse  weiterwachsen.  Die  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung ist  eben  keine  besondere  Form  des  Wachsthums,  sondern  eine  völlige 
Erneuerung  des  Organismus,  eine  Verjüngung  desselben.  Daraus  erklärt 
sich  die  wichtige  Erscheinung,  dass  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung 
immer  mehr  von  der  geschlechtlichen  verdrängt  wird,  je  höher  die  Organi- 
sation des  Thieres  ist,  je  mehr  sich  die  Lebensenergie  seiner  Zellen  ver- 
brauchen muss,  um  den  gesteigerten  Ansprüchen  an  die  Leistungsfähigkeit 
zu  genügen. 

c.    Combinirte  Fortpflanzungsweisen. 

Sehr  häufig  kommen  bei  einer  und  derselben  Thierspecies  zweierlei 
Fortpflanzungsweisen  neben  einander  vor.  Viele  Corallen  und  Würmer 
haben   sowohl   die  Fähigkeit,   sich  durch  Theilung   oder  Knospung  zu 
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?ermehren,  als  auch  Eier  und  Spermatozoen  zu  bilden ;  andere  wiederum 
besitzen  zwar  keine  ungeachlechtliclie  Fortpflanzung,  ihre  Kier  aber  ent- 
wickeln sich  je  nach  Umständen  entweder  parthenogenetisch  oder  nach 
vorausgegangen  er  Befruchtung.      Das  Auftreten    Ton    zweierlei    Fortr 
pflanzuogsarten  iat  nun  vielfach  in  der  Weise  geregelt,  dass  Individuen 
mit  verschiedener  Fortpflanzung  in   einem   ganz  bestimmten  Khythmus 
mit    einander    altemiren.      Man    nennt    eine    derartige    Entwicklung 
Generationswechsel   im   weiteren    Sinne    und   unterscheidet   zwei 
besondere  Pormeo  desselben,  die   Metagenesia   oder   den  Generations- 
wechsel im  engeren  Sinne  (progressiven  Generationswechsel) ,   und  die 
Heterogonie  (regressiven  Generationswechsel). 
n        Generationswechsel  im  engeren  Sinne  oder  Metagenesis 
''ist  der  Wechsel  von  mindestens  zwei  Generationen,  von  denen  die  eine 
sich      nur     ungeschlechtlich, 
durch  Theilung   oder  Knoa- 
pung,   vermehrt,    die   andere 
ausschliesslich  oder  doch  vor- 
wiegend geschlechtlich.     Die 
erste  Generation    heisst  die 
Amme,    die    zweite  das   Ge- 
scUechtHthier.  Das  beste  Bei- 
spiel liefert  die  Fortpflanzung 
der  Hydromedusen  (Pig.  88). 
Die   Ammen    sind    hier    die 
Polypen,    welche  meist  zahl- 
reich unter  einander  zu  einer 
Colonie  vereint  sind,  niemals 
Geschlechtsorgane  erzeugen, 
j  wohlaber  Geschlechts  thiere, 

die  Medusen.  Die  Medusen 
sind  den  Polypen  vollkommen 
unähnlich,  viel  höher  organi- 
sirt,  freibeweglich ;  sie  haben 
nur  ausnahmsweise  die  unge- 
schlechtliche Fortpflanzung 
bewahrt;  dagegen  entwickeln 
„„„„,.„  /      ,      \    ,  n  j        sie  Eier   und  Spermatozoen, 

Flg.  BS      BousiinTillM  ramo»  (aiu  Lang).    A  Hydran-  ,  \-       e     ,.  -^         3 

Ihen,  weloh.  Medu«nkn<«pe.,  (mt)  eneugeD  (Amme),  »«S  denen  die  festsitzenden 
■I  loegcissts M«da((i  Mu-geiiiirimaaa (Geschiecfatuthier).  Ammen,  die  Polypen,  ent- 
stehen. Das  Beispiel  lehrt 
zugleich,  dass  beim  Generationswechsel  nicht  nur  ein  Unterschied  in  der 
Fortpflanzungsweise  vorhanden  ist,  sondern  dass  meistens  noch  dazu  ein 
Unterschied  in  der  Gestalt  und  Organisation  kommt.  Zwischen  Polyp 
und  Meduse  ist  der  Unterschied  so  gross,  dass  man  beide,  obwohl  Re- 
präsentanten derselben  Art,  lange  Zeit  in  ganz  verschiedenen  Classen 
des  Thierreichs  unterbrachte.  —  In  manchen  Fällen  kann  sich  der 
Geuerationsweclisel  noch  dadurch  compliciren,  dass  2  ungeschlechtliche 
Generationen  aufeinander  folgen,  ehe  die  Rückkehr  zur  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  eintritt;  dann  spricht  man  von  Grossamme,  Amme  und 
Geschlechtsthier. 

Die  Heterogonie  unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen 
Generationswechsel  oder  der  Metagenesis  dadurch ,  dass  die  unge- 
schlechtliche  Fortpflanzung    durch    Parthenogenesis    ersetzt    ist.       Es 
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alteiDiren  somit  Thiere  von  manchmal  ganz  verschiedenem  Bau,  von 
denen  die^  einen  von  befruchteten,  die  anderen  von  unbefruchteten 
Eiern  abstammen.  Gewisse  Krebse,  die  Daphniden,  zeigen  die  Hetero- 
gonie  in  typischer  Weise.  Lange  Zeit  im  Jahre  findet  man  nur  Weib- 
chen, die  sich  parthenogenetisch  durch  Sommereier  vermehren;  vor- 
übergehend treten  dann  Männchen  auf;  sie  befruchten  die  inzwischen 
gebildeten  Wintereier,  aus  denen  wiederum  parthenogenetische  Genera- 
tionen hervorgehen.  —  Die  Heterogonie  hat  man  vielfach  von  der 
Metagenesis  nicht  genügend  unterschieden,  meistens  deswegen,  weil 
man  die  parthenogenetische  Fortpflanzung  für  eine  ungeschlechtliche 
hielt ;  so  bei  den  Trematoden.  Die  geschlechtsreifen  Distomen  erzeugen 
die  ganz  abnorm  gestalteten  Sporocysten,  diese  liefern  parthenogene- 
tisch wieder  die  Larven  der  Distomen,  die  Cercarien.  Lange  Zeit 
huldigte  man  hier  der  irrthümlichen  Ansicht,  dass  die  Zellen,  aus  denen 
die  Cercarien  abstammen,  keine  Eier,  sondern  „innere  Knospen",  „Keim- 
körner" seien  (vergl.  Fig.  210).  —  Unter  die  Heterogonie  hat  man 
andererseits  auch  Fortpflanzungsweisen  aufgenommen,  bei  denen  gar 
keine  Parthenogenesis  vorkommt.  Man  nennt  Heterogonie  auch  die 
Fälle,  wenn  zwei  Generationen  alterniren,  welche  nur  verschiedene  Gestalt 
und  Organisation  haben.  In  der  Froschlunge  wohnt  die  Ascaris  nigro- 
venosa,  ein  hermaphroditer  Wurm ;  er  erzeugt  das  getrennt  geschlecht- 
liche, im  Schlamm  lebende  ßhabdonema  nigrovenosum,  aus  dessen  Eüern 
wieder  die  Froschascariden  entstehen. 

Die  Verbreitung  der  Fortpflanzungsweisen  im  Thierreich  lehrt  nun 
in  überzeugender  Weise,  dass  die  imgeschlechtliche  Fortpflanzung  die 
niedere,  die  geschlechtliche  die  höher  entwickelte  Art  der  Vermehrung 
ist.  Ungeschlechtliche  Vermehrung  ist  die  herrschende  bei  Protozoen, 
theilt  sich  mit  der  geschlechtlichen  in  den  Antheil  an  der  Vermehrung 
bei  Coelenteraten  und  verschwindet  bei  den  Würmern,  um  bei  Echino- 
dermen  und  allen  höheren  Thieren  gar  nicht  mehr  vorzukommen. 
Umgekehrt  ist  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  bei  den  Protozoen  nur 
in  den  ersten  Anfängen  wahrzunehmen,  sie  verdrängt  die  ungeschlechtliche 
allmählig  bei  Coelenteraten  und  Würmern  und  wird  zur  herrschenden 
bei  den  Echinodermen  und  den  höheren  Thieren.  Die  Parthenogenesis 
tritt,  man  möchte  sagen,  eingesprengt  im  Gebiet  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  namentlich  bei  den  Arthropoden,  seltener  bei  den 
Würmern  auf;  die  Art,  wie  dies  geschieht,  wie  neben  den  streng  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzungsarten  sich  die  parthenogenetischen  einstellen, 
ist  ein  sicherer  Beweis,  dass  hier  überall  ursprünglich  eine  normale  Be- 
fruchtung herrschte  und  nur  besondere  Lebensbedingungen  es  mit  sich 
brachten,  dass  die  Eier  die  Fähigkeit  erhielten,  ohne  Sperma  sich  zu 
entwickeln.  Für  viele  Fälle  ist  es  sicher  erwiesen,  dass  die  Partheno- 
genesis die  Aufgabe  hat,  durch  Ersparung  der  Männchen  eine  rasche 
Ausbreitung  der  Art  zu  ermöglichen.  So  lange  Parthenogenesis  herrscht, 
verbreiten  sich  Blattläuse  und  Flohkrebse  mit  ganz  ausserordentlicher 
Schnelligkeit  über  ein  ihnen  zugängiges  Gebiet,  während  das  Auftreten 
von  Männchen  eine  langsamere  Vermehrung  bedingt. 

Allgemeine  Erscheinungen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung. 

Bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  kommen  eine  Reihe  von 
Entwicklungsvorgängen  zur  Beobachtung,  welche  in  principiell  gleicher 
Weise  bei  allen  vielzelligen  Thieren  wiederkehren   und  daher  hier   im 

Hartwig,  Lehrbach  der  Zoologie.    9.  Anflage.  8 
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^nHammmhang  besprochen  werden  sollen;  das  sind  I.  die  Reife  der 
Kiftr,  2,  d(T  m-fracbtüngsproress,  3.  der  Fnrchnngsprocess,  4.  die  BÜ- 
diinii;  äff  3  Keimblätter. 

1.    Eireife. 
Da«  Ei  mit  dem  grossen  bläschenlörmigen  Kern,   dem  Keimbläa- 
eben,  wie  wir  es  in   der  Histologie    kennen  gelernt  haben,   kann   noch 
nicht  befruchtet   werden;   am   be^chtungsfahig   zu   werden,   muss   es 
eine  Humme  von  Veränderungen  durchmachen,  die  Keifeerscheinungen, 
welche  darin  bestehen,  dass  das  Keimbläschen  durch    den    sehr  viel 
kleineren  Eikent  ersetzt  wird  und  dass  gleichzeitig  an  dem   einen  Pol 
des  Rie«  die  KichtungskörpercheD  (Polkörperchen)  abgeschnürt  werden. 
K!?hi»n>r         ^^  Keimbläschen  macht  mit  den  Umwandlungen  den  Anfang,  in- 
kiirpitohfn.  dorn  Heine  Wandung  aufgelö!4t,  sein  Inhalt  zum  Theil  dem  Protoplasma 
des  Eies  beigemengt,   zum  Theil  zur  Bildung  einer   Kemspindel  ver- 
braucht wird.     Die  letztere,  auch  die  Richtnngsfipindel  genannt,   stellt 


sieh  mit  ihrer  Axe  in  einen  Eiradius  ein,  so  dass  ihr  einer  Pol  dem 
Toutruni  zugewandt,  der  andere  in  der  oberflächlichsten  Schicht  des 
Kii'9  befestigt  ist,  {Fig.  89a.)  Nunmehr  beginnt  ein  regelmässiger  Zell- 
tbeilungspmcess,  nur  dass  die  Theilproducte  sehr  ungleich  gross  sind: 
di»a  grossere  Theilstück  ist  das  Ei,  das  kleinere,  ganz  imansehnliche 
Theilstiick  ist  der  Richtungskörper.  (Fig.  896,  c.)  Letzterer  erhebt 
sirh  üIht  die  Rioberlläche  als  ein  Hügel  empor,  in  den  die  Richtnngs- 
Kuindel  mit  ihrer  einen  Hälfte  hineinragt;  bei  der  AbschDÜrung  wird 
du'i*e  Hälfte  in  den  Richtungskörper  hinübergenommen. 

Der  im  Bi  Terbleibende  Theil  der  Ricbtuagsspiodel  ei^äuzt  sich 
sofort  KU  einer  neuen  Spindel :  die  Zellknospung  wiederholt  sich  und 
lillirt  lur  Bildung  des  zweiten  Richtungskörpers.  In  Folge  dessen  lie^n 
an  dem  einen  Ende  des  Eies  zwei  kleine  Zellen,  in  vielen  lallen  S4^»r 
drvi.  da  vr.^hr^nd  der  Bilduus  des  zweiten  ßichtungskörpers  der  erste 
sich  eWnlalls  uoi-h  einmal  getheilt  haben  kann.  (Fig.  89  (/-/".*  Der 
nach  der  «weiten  Tlioilung  noch  übrige  Rest  der  Richlunir^pindel  ist 
»11  einem  ruhen*Ien  blSschenlürmigen  Kern,  welchen  wir  E i k e ru  neruea. 
jH'wonlen.  das  oluurakteristischo  Merkmal  des  reifen,  befniohjung^fiihiffen 
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Eies.  Mit  anderen  Worten,  durch  doppelte  Theilung  sind  aus  dem  un- 
reifen Ei  4,  resp.  3  Zellen  entstanden,  von  denen  die  eine  bei  Weitem 
den  grössten  Theil  der  ursprünglichen  Zellenmasse  übernommen  hat  und 
das  reife  Ei  darstellt,  während  die  übrigen  zwei  oder  drei  kleine  Körper 
sind,  gleichsam  rudimentäre  Eier.  Den  Namen  Richtungskörperchen 
haben  dieselben  dem  Umstand  zu  verdanken,  dass  ihre  Lage  in  sehr 
vielen  Fällen  eine  bestimmte  Orientirung  im  Ei  ermöglicht:  man  kann 
durch  das  Ei  einen  Durchmesser,  die  Hauptaxe,  legen,  dessen  eines 
Ende  durch  die  B.ichtungskörperchen  bezeichnet  wird.  Mit  Rücksicht 
auf  spätere  Entwicklungsprocesse  nennt  man  dieses  Ende  den  ani- 
malen  Pol  des  Eies,  das  entgegengesetzte  Ende  den  vegetativen  Pol. 

In  den  meisten  Fällen  verläuft  die  Eireife  schon  vor  der  Besamung 
des  Eies  entweder  im  Eierstock  selbst  oder  im  Anfang  der  Ausführwege; 
bei  manchen  Thieren  tritt  dagegen  eine  Ruhepause  ein,  wenn  die  erste 
Richtungsspindel  gebildet  worden  ist;  das  Ei  bedarf  dann  des  Zusatzes 
von  Samen,  damit  die  weiteren  Vorgänge,  Abschnürung  der  Richtungs- 
körper und  Reconstruction  des  Eikerns,  zu  Ende  geführt  werden.  Diese 
Abhängigkeit  der  letzten  Reifeerscheinungen  vom  Eintritt  der  Befruchtung 
hat  lange  Zeit  zu  dem  Irrthum  geführt,  dass  die  Bildung  der  Richtungs- 
körper einen  Theil  der  Befruchtungsvorgänge  selbst  ausmache. 

2.   Befruchtung. 

Wenn  man  den  Ausdruck  „Befruchtung'*  im  wissenschaftlichen 
Sinne  anwenden  will,  so  muss  man  ihn  auf  die  intimen  Vorgänge  be- 
schränken, welche  sich  nach  dem  Zusammentreffen  der  Eier  und  Sper- 
matozoen  im  Innern  der  ersteren  abspielen  und  mit  einer  vollkommenen 
Verschmelzung  beider  Geschlechtszellen  endigen;  dagegen  muss  man 
besondere  Ausdrücke  für  die  vorbereitenden  Vorgänge  wählen,  welche 
den  Zweck  haben,  die  Befruchtung  zu  ermöglichen.  Sehr  häufig  ist  zu 
diesem  Zweck  die  active  Uebertragung  des  Samens  von  dem  Männchen 
auf  das  Weibchen  nöthig,  die  Begattung;  indessen  nicht  immer,  segattang. 
Bei  vielen  Wasser  bewohnenden  Thieren,  namentlich  bei  den  meisten 
Fischen,  Echinodermen,  Coelenteraten,  werden  Eier  und  Spermatozoen 
in  das  Wasser  entleert  und  der  Zufall  bedingt  ihre  Vereinigung,  die 
Besamung  der  Eier.  Man  kann  dann,  was  sich  in  der  Natur  BeMmaog. 
vollzieht,  künstlich  erzielen,  aus  den  Geschlechtsorganen  die  reifen  Pro- 
ducte  entleeren  und  sie  zur  Vereinigung  bringen;  man  kann  z.  B.  aus 
dem  Uterus  eines  Froschweibchens  die  Eier  entnehmen  und  mit  Sperma 
aus  den  Samenbläschen  des  Männchens  besamen,  oder  durch  geeigneten 
Druck  auf  den  Leib  laichreifer  Fische  die  Eier  in  eine  Schüssel,  das 
Sperma  in  eine  zweite  Schüssel  sammeln  und  den  Inhalt  der  letzteren 
auf  die  erstere  ausgiessen  und  so  in  vielen  Fällen  eine  vollkommen 
naturgemässe  Entwicklung  erzielen.  Man  nennt  ein  solches  Verfahren 
künstliche  Befruchtung;  richtiger  würde  es  sein,  von  künst- 
licher Besamung  zu  reden. 

Gehen  wir  nun  auf  die  Befruchtungsvorgänge  im  engeren  Sinne  Befrueh- 
ein,  so  beginnen  dieselben  mit  dem  Eindringen  des  Spermatozoon  in  *"°^- 
das  Ei.  Gewöhnlich  ist  das  Ei  von  einer  gallertigen  Hülle,  dem 
Chorion,  umgeben,  auf  dessen  Oberfläche  die  Spermatozoen  bei  der 
Besamung  haften  bleiben  und  durch  das  sie  sich  durchbohren,  bis  sie 
die  Obeiiäche  des  Dotters  erreichen.  (Fig.  90.)  Da  nun  aber  das 
Chorion  namentlich  bei  Eiern,   welche  an   der  Luft  abgelegt   werden. 
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Fig.   90.     Ei   von   Asterias   glacialis    während 
der  Befruchtung.     A  Kindringen    des   Sperma- 
tozoon, B  das  Spermatozoon  ist  eingedrungen, 
die  Dotteruierohran  gebildet  (nach  Fol). 


hart  und  unnachgiebig  sein  kann,  existirt  häufig  an  ihm  eine  besondere 
Einrichtung,  welche  den  Spermatozoen  den  Zugang  ermöglicht,  der 
Micropylapparat ;  derselbe  ist  ein  einziger  die  Dicke  des  Chorion  durch- 
bohrender Canal  wie  bei  den  Fischen  oder  ein  ganzes  Büschel  solcher 
Oanäle  wie  bei  fast  allen  Insekten. 

Durch  die  Gallerthtille  oder 
den  Micropylcanal  können  viele 
Spermatozoen  eindringen,  zur  Be- 
fruchtung dient  unter  normalen 
Verhältnissen  stets  nur  ein  ein- 
ziges. Demjenigen  Spermatozoon, 
welches  einen  wenn  auch  noch  so 
kleinen  Vorspnmg  vor  den  übrigen 
gewonnen  hat,  sendet  das  Ei  einen 
Fortsatz  entgegen,  auf  welchem 
es  in  das  Innere  des  Dotters 
einwandern  kann ;  damit  wird  das 
Ei  unzugängig  für  alle  übrigen 
Samenfaden,  welche  unbenutzt  zu 
Grunde  gehen.  Nur  bei  krank- 
haft veränderten  oder  dmrch  langes  Liegen  geschädigten  Eiern  kann 
ea  vorkommen,  dass  2  oder  mehr  Spermatozoen  eindringen.  Der  nor- 
malen Ein&chbefruchtung  oder  Monospermie  haben  wir  die  Di- 
und  Polyspermie,  die  Mehrfachbefruchtung,  als  pathologische  Er- 
scheinungen entgegenzustellen.  Im  Ei  existiren  gegen  diese  anomale 
Befruchtung  Schutzvorrichtungen,  welche  durch  Abnehmen  der  Lebens- 
energie ausser  Thätigkeit  gesetzt  werden.  Eine  dieser  Schutzvorrich- 
tungen, aber  keineswegs  die  einzige,  ist  die  Bildung  der  Dottermembran, 
einer  undurchgängigen  Hülle,  die  plötzlich  von  der  Oberfläche  des  Eies 
ausgeschieden  wird,  wenn  ein  Spermatozoon  die  Befruchtung  vollzogen 
hat.  Innerhalb  der  Dottermembran  zieht  sich  der  Körper  des  Eies 
unter  Entleerung  flüssiger  Bestandtheile  auf  ein  kleineres  Volumen  zu- 
sammen, so  dass  zwischen  Dottermembran  und  Eioberfläche  ein  Zwischen- 
raum entsteht,  an  welchem  man  kleinere,  befruchtete  Eier  leicht  erkennen 
kann.    (Fig.  90  5.) 

Wenn  das  Spermatozoon  in  das  Ei  eingedrungen  ist,  dann  sind 
von  seinen  Bestandtheilen  der  Kopf  und  das  Mittelstück  noch  deutlich 
erkennbar,  nach  der  in  der  Histologie  gegebenen  Deutung  die  chroma- 
tischen und  achromatischen  Theile  des  Kerns  des  Spermatozoons  oder 
des  Spermakerns,  während  der  Schwanzfaden  und  das  etwa  vor- 
handene Protoplasma  vom  Dotter  des  Eies  amalgamirt  worden  sind. 
Im  Protoplasma  des  Eies  erzeugt  das  achromatische  Ende  des  Sperma- 
kems  eine  intensive  Strahlung,  wie  sie  auch  während  der  Theiluug  be- 
obachtet wird.  Die  Strahlung  voran  wandert  der  Spermakem  auf  den 
Eikern  zu,  bis  er  ihn  erreicht  hat  (Fig.  91);  er  vereinigt  sich  mit  ihm 
und  bildet  mit  ihm  gemeinsam  einen  einheitlichen  Kern,  den  Furchungs- 
kern,  welcher  nun  rasch  zu  einer  Kemspindel  (Furchungsspindel)  wird 
und  somit  den  Anstoss  zum  Beginn  der  Embryonalentwicklung,  zur 
Theilung  des  Eies  (Eifurchung)  giebt.  Da  erst  hiermit  die  Befruch- 
tung abgeschlossen  ist,  so  gelangen  wir  zu  dem  fundamental  wichtigen 
Satz,  dass  das  Wesen  der  Befruchtung  in  der  Vereinigung 
von  Ei-  und  Spermakern  besteht. 

In  vielen  Fällen  kann  eine  Abkürzung  der  Entwicklung  eintreten. 
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indem  das  Stadium  des  Furchungskema  ausfallt  und  Ei  und  Sperma- 
kern  ohne  vorherige  Vereinigung  direct  in  die  Furchungsspindel  über- 
geführt werden.  Diese  Falle  ändern  nichts  an  dem  oben  aufgestellten 
Satz,  wohl  aber  sind  sie  wichtig,  weil  sie  deutlicher  erkennen  lassen,  in 


flg.  91.     BartDchliiDgMtkdieii  dc>  SemKelaiea   (atch  0.  Hartwig).     Spw 

mtkern  ah  mit  StrahluDC.  in  dem  sioen  Ei  oberflichlich,  in  dem  aDderen 

Ei  dicht  am  Eikern  ei  gelagert. 

welcher  Weise  sich  die  beiden  Keree  am  Aufbau  der  Furchungsspindel 
betheiligen.  Es  ergiebt  sich,  dass  von  den  Chromosomen,  d.  h.  den 
chromatischen  Elementen ,  welche  die  Aequatorialplatte  des  Eems 
bilden,  genau  die  eine  Hälfte  vom  Eikeru,  die  andere  vom  Spermar 
kern  geliefert  wird.  Denn  ehe  noch  die  Spindel  entstanden  und 
die  Contour  der  beiden  Kerne  geschwunden  ist,  sind  die  ^r  die 
Spindel  bestimmten  Chromosomen  in  jedem  derselben  vollkommen  ent- 
wickelt.   (Fig.  92.) 


Fig.  Bi.     Befruchtung  von  Aicvli  megalocepbala  (nach  Boveii).  ^  Die  S[dndelendsD  (Ceatro- 

■omea)  gebildet ,   B  die   Spindel  Tartig  gettelll,   ap   Spermakem   reep.   die   tat  ihm   herver- 

goheaden  ScUeifen,  ei  Eikern,  p  RicbtungskSrpercben. 

Die  mitgetheilten  Beobachtungen  Über  die  Befruchtung  haben  iu  ^ 
der  Neuzeit  eine  sichere  Basis  für  die  Lehre  von  der  Ve  r  e  r  b  u  n  g  ge- 
liefert. Unter  Vererbung  verstehen  wir  die  Uebertragung  der  elter- 
lichen Eigenschaften  auf  die  Nachkommenschaft.  Diese  Uebertragung 
erfolgt  im  Grossen  und  Ganzen  mit  gleicher  Energie  von  Seiten  des 
Vaters  wie  der  Mutter ;  wenn  wir  aus  zählreicheu  Fällen  das  Mittel 
ziehen,  so  sind  die  Eigenschaften  des  Eiudes  eine  Besultante  welche 
zwischen  den  Eigenschaften  von  Vater  und  Mutter  die  Mitte  hält;  oder 
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mit  anderen  Worten,  die  männlichen  und  weiblichen  Individuen,   im 
Durchschnitt  betrachtet,  haben  gleichviel  Vererbungsenergie. 

Da  bei  allen  Thieren  mit  äusserlicher  Befruchtung  ein  materieller 
Zusammenhang  zwischen  Eltern  und  Nachkommenschaft  nur  durch  die 
Geschlechtszellen  vermittelt  wird,  so  müssen  diese  die  Substanzen  ent- 
halten, welche  die  Vererbung  bewirken ;  femer  müssen  bei  der  gleichen 
Vererbungsenergie  beider  die  Vererbimgssubstanzen  im  Ei  und  Sper- 
matozoon in  gleicher  Menge  vorhanden  sein.  Auf  diesem  Wege  der 
Ueberlegung  kommen  wir  dahin,  mit  grosser  Bestimmtheit  die  chroma- 
tische Kernsubstanz,  welche  die  Chromosomen  liefert,  als  den  Träger 
der  Vererbung  zu  bezeichnen.  Denn  da  wir  wissen,  dass  das  Ei  grosse 
Mengen  von  Protoplasma,  das  Spermatozoon  aber  nur  die  allergeringsten 
Spuren  davon  enthält,  dass  dagegen  Eikem  und  Spermakem  gleichviel 
Substanz  und  namentlich  gleichviel  Chromosomen  zur  Furchungsspindel 
liefern,  so  genügt  nur  das  Chromatin  des  Kernes  den  Ansprüchen, 
welche  wir  an  eine  Vererbungssubstanz  stellen  müssen.  Büermit  ge- 
winnt eine  früher  schon  geäusserte  Ansicht  weitere  Stützen,  dass  der 
Kern  der  Träger  der  Vererbung  ist  und  den  specifischen  Charakter 
der  Zelle  bestimmt  (cf.  Seite  63). 

3.  Furchungsprocess. 

Die  befruchtet«  Eizelle  theilt  sich  in  rascher  Aufeinanderfolge  in 

2,  4,  8,  16  etc.  Zellen,  die  naturgemäss  immer  kleiner  werden,  da  die 

Masse    des    Eies    keine   Zunahme    erfährt.      Man    nennt   die    Zellen 

Anordnung  Furchungskugclu ,  den  ganzen  Vorgang  den  Furchungsprocess,  weil  bei 

*fttiS£m!"  jeder  Theilung  auf  der  Oberfläche  Furchen  entstehen,  die  immer  tiefer 

durchschnüren  (Fig.  93).    Im  Grossen  und  Ganzen  herrscht  die  Regel, 

I  I  m 


Fig.  98.  Aequale  Fnrchaog  von  Amphioxus  Unoeolatus  (nach  Hatschek).  I  Zwoitheüang 
(Bildung  der  ersten  Meridionalfurche).  II  Viertheilung  (zweite  Meridionalfurche  gebildet, 
Furchnngskugel  4  verdeckt),  III  Achttheilung  (Aequatorialftirche,  Furchnngskugel  7  und  8 
verdeckt),  IV  Blastula  auf  dem  optischen  Durchschnitt;  eine  einschichtige  ZeUenblase  um- 
giebt  die    Furchungshöhle.     In   I,    II,   III   bezeichnet   ein   kleines    Körperchen    (Richtungs- 

körperchen)  den  animalen  Fol. 

dass  jede  neue  Furchungsebene  sich  möglichst  senkrecht  auf  die  vor- 
hergehende stellt.  Daher  die  Erscheinung,  dass  die  3  ersten  Furchungs- 
ebenen,  welche  die  2-,  4-  und  8-Theilung  veranlassen,  fast  bei  allen 
Thieren  gleich  angeordnet  sind.  Den  Vergleich  mit  der  Erdkugel  zu 
Grunde  legend  spricht  man  von  einer  ersten  und  zweiten  Meridional- 
furche (I,  II)  und  nennt  die  dritte  Furche  die  Aequatorialfurche  (IIX). 
Die  Kreuzungspunkte  der  beiden  Meridionalfurchen  liefern  uns  die  Pole 
des  Eies,  den  animalen  uml  den  vegetativen,  so  genannt,  weil  das 
Material  des  einen  vorwiegend  für  animale  Organe  (Nervensystem),  das 
Material  des  anderen  für  vegetative  Organe  (Darm)  verwandt  wird. 
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In  der  EntwicklungBgeBcbichte  unterscheidet  man  rerschiedene  kihHoh  d« 
Arten  des  Purchungsprocesaes ,  deren  Besouderheiten  von  3  Momenten  °dmFn"' 
bestimmt  werden:  1.  von  der  Masse  des  zur  Ernährung  des.  Eies  """"■■?"- 
dienenden  Materials,  des  Nahrungsdotters,  3.  von  der  Anordnung 
desselben.  Der  Nahrungsdotter  wirkt  hemmend  auf  die  Theilung  ein, 
da  er  ein  Material  darstellt,  welches  keiner  activen  Bewegung  läliig  ist 
und  nur  passiv  durch  die  Thatigkeit  des  Protoplasma  auf  die  Furcbungs- 
zellen  vertheilt  wird.  Je  mehr  die  Masse  dieses  Ballastes  im  Ver- 
h^tniss  zum  Protoplasma  zunimmt,  um  so  langsamer  werden  die 
TbeiluDgBTorgänge  verlaufen.  Schliesslich  tritt  ein  Moment  ein,  wo  der 
Widerstand  des  Dotters  so  gross  wird,  daas  das  Protoplasma  nicht 
mehr  der  Arbeit  vollkommen  gewachsen  ist ;  dann  werden  nur  die 
protoplasmareicheren  Partien  des  Eies  getheilt,  die  dotterreicheren 
bleiben  eine  ungetheilte  Masse.  Man  spricht  in  diesen  Fällen  von  einer 
partiellen  Furchung  im  Cregensatz  zu  dem  gewöhnlichen  und  ur- 
sprünglicheren Verhalten,  der  totalen  Furchung;  ferner  nennt  man 
die  Eier,  welche  die  partielle  Furchung  zeigen,  meroblastische, 
weil  nur  der  abgefurchte  Theil  des  Ries  direct  zum  Autbau  des  Embno 
oder  des  Sprosses  (Blastos)  verbraucht  wird,  während  die  ungetheilte 
Hauptmasse  nur  als  Nährmaterial  beim  Wachsthum  dient.  Die  Eier 
mit  totaler  Purchung  sind  dagegen  die  holoblastischen. 

Was   nun  zweitens   die  Anordnung  des  Dotters  anlangt,  so  hängt  vn^ians 
dieselbe  mit  der  Lage  des  Kerns  zusammen ;  entweder  behauptet  der  "   '"*"■ 
Eikem  seine  centrale  Lage  und  der  Dotter  sammelt  sich  um  ihn  in  CDn< 
centrischer  Anordnung  (centrolecitbale  Eier)  (Fig.  94),  oder  er  wird 


Hg.M,  CMtTo:«citli*tei  Ei  (■!»  O.  HeTt-  Flg.  OR.   Telalecithslei  £i<aua  O.  Hert- 

wig).      »   Karn,    p    protopUinureiche,  wig).     »   Kern ,  p    proCoplumareiche, 

d  dattarrncbe  Piitie  dea  Eiaa.  d  dalierreiche  Pmrlie  des  Eiea. 

mit  der  Hauptmasse  des  Protoplasma  nach  einem  Pol  des  Eies  ver- 
drängt, während  nach  dem  andern  Pole  zu  das  Dottermaterial  Überwiegt 
{telolecithale  Eier).  Da  der  kernhaltige  Pol  im  Lauf  der  Ent- 
wicklung stets  zum  animalen  wird ,  so  kann  man  im  Ei  eine  aniinale 
protoplasmareicbere  und  eine  vegetative  dotterreichere  Partie  unter- 
scheiden. (Kg.  95.)  Bei  vielen  telolecithalen  Eiern  gehen  beide  Par- 
tien allmählig  in  einander  über,  bei  anderen  wieder  ist  der  Unterschied 
scharf  ausgeprägt,  so  dass  eine  deutliche  Grenze  die  fast  rein  proto- 
plasmatiscbe  animale  Partie  von  der  dotterhaltigen  vegetativen  Partie 
trennt.  Am  schönsten  zeigt  dies  Verhalten  das  Vogelei.  (Fig.  96.) 
Als  Ei  im  Sinne  der  Embryologie  ist  hier  nur  das  Gelbei  anzusehen, 
während  das  Eiweiss ,  die  faserige  Eihaut  und  die  Kalkschale  erst 
spätere  Ablagerungen   auf  der  Oberfläche  des  Eies  sind.     Die  Haupt- 


masee  des  Gelbeies  ist 
Nahrungsdotter,  anf 
dem  eine    bei  jeder 
Lage  des  Eies  nach 
oben  gewandte  diimie 
Schicht    von    Proto- 
plasaiaruht,die  Keim- 
scheibe. Letztere  ent^ 
hält  den  Eikem  und 
grenzt  sich  nach  der 
Befruchtung  und  mit 
fortschreitender  Ent- 
wicklungimmer  schär- 
fer von  dem  darunter 
gelegensD  Dotter  ab. 
Nach  den  voraus- 
geschickten    Bemer- 
kungenwerden wenige 
(igelei   (au«  kuFze  Erläuterungen 
"^lune  *'""d  S*"""«^"'  folgende  Ta- 
inuere  und  ^®^'^  '^^''  'örBchiede- 
^A.  die  Lull-  nen    FurchungsarteD 
verständlich  zu  ma- 
chen. 
a)  Hotoblastlsche  Eier  mit  totaler  Farehang. 
.  äquale  Furchung:  der  Dotter  ist  in  geringen  Mengen  gleich- 
massig   im   Ei  vertheilt,   bei   der  Furchuug  zerfallt  das  Ei  iu 
Theilstücke  von  aonäherDd  gleicher  Grösse  und  gleichem  Dotter- 
reichthum  (alecithale  Eier)  (Fig.  93). 
.  inäquale  Furchung:  der  Dotter  ist  reichlich,  aber  nicht  indem 
Maasse  vorhanden,  um  die  vollkommene  Furchung  zu  verhindern ; 
er  liegt  besonders  am  vegetativen  Pole  des  Eies  und  ist  Ursache,  dass 


Flg.  97.  iDKquk  Forchunü  d«  Eiat 
TOD  Petromj'con  (nuh  ShipUy  im 
HiUcbek).  Ä  SUdium  der  8  Farchungg- 
kugeln.  B  BluColi  in  meiidiotider  Bicb- 
tung  durcluchDitten.  Die  UngUichheh 
der  Fiircbungikugeln  tritt  hier  ent  mit 
der  Aeqii*tDn*lfnrchB  ein. 


Fig  »6.  SchcautiMbsr  LAugiichi 
Balrour).  I.  duEi:  i./.Keiiniefaeibe, 
Dotier.  2.  HUlen  An  Ei«;  v.t.  Du 
tnuere  EiweU«I«gc,   ek.t.  ChaUien. 


reebleo  Eode  c 
Scbale. 


Fig.  Dg.  Inlqiule  Furcbung  dsa  Sin 
•ioer  Schnecke.  NuM  mulabilii  (nach 
Bobretikj).  /  Die  erat«  Heridionalftirche 
bat  dai  Ei  in  ungleiche  StUcke  getheilt. 
//  Die  Ewelle  Meridiooalfurche  hat  S 
klwnere  and  aiite  grSuere  Furcbunge- 
kugel  gebildet  (beide!  leitlicbe  Auaicb- 
tca).  ///  Die  iquaCoriale  Furche  hat 
4  kleinere  aniraala  und  4  grSuere  aber 
ungleiche  »egeUtiye  Zellen  enengt  (An- 
■icht  vom  animalep  Pol). 
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hier  die  Furchung  langsamer  verläuft,  und  das»  hier  gröasere,  weil 
dotterreichere  FurchuDgskugeln  entstehen ;  man  findet  daher  den 
Keim  gebildet  tod  kleiiieu  animalen  dotterarmeQ  und  grossen 
dotterreichen  vegetativen  Zellen  (telolecithale  holoblastiache 
Eier).  (Fig.  97  u.  98.) 
b)  HerobtastfBche  Eier  mit  partieller  Fnrchang. 
.  discutdale  Furohung.  ■  Der  Dotter  ist  in  der  vegetativen  Partie 
des  Eies  so  stark  angehäuft ,  daas  er  ihre  Abftirchung  ver- 
hindert; die  Furchung  bleibt  daher  auf  die  Umgebung  des 
animalen  Poles  beschränkt  und  zerlegt  dieselbe  iu  eine  Scheibe 
kleiner  Zellen,  die  Embryonalanlage  oder  Keimscheibe  (telo- 
lecithale meroblastische  Eier),    (Fig.  99.) 


P\g,  !>9.     DiMoldalo  l'urchuDg  den  CephalopodeDeiaa  (nach  Walaw). 

superficielle  Furchung.  Der  Dott«r  ist  im  Centrum  des  Eies 
angehäuft  und  verhindert  dessen  Abfurchung;  in  Folge  dessen 
zerßillt  nur  die  Rinde  des  Eies  in  Furcbuugszellen,  welche  in 
Form  einer  zusammenhängenden  superficiellen  Schicht  die  unge< 
furchte  centrale  Masse  umhüllen  (centrolecithale  Eier),  (Fig.  100.) 


Hf.  100.     SnpvrflcisUs  FarahoDg  dg*  IiMctenriw  (Piari*   enUegl}.     A  Thdlong   da*   Far- 

chDDgikcn»,  B  Henufiilcken  dar  Kerne  sur  Bildung  dei  Bbaladams,  C  Bildung  dei  BUato- 

demu  (nacb  Bobratiky). 

Von  den  genannten  4  Arten  der  Furchung  hat  die  suparficielle 
Furchung  ein  systematisches  Interesse,  indem  sie  ausschlieBBlich  bei  den 
Arthropoden  vorkommt.  Die  Übrigen  Furchungsorten  vertheilen  sich  in 
der  Weise,  dass  die  discoid&le  bei  der  MehrzsJil  der  Wirbelthiere  und 
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BlMtnlft. 


Oattralft. 


Invagin». 
tion. 


bei  den  höchstorganisirten  Mollusken,  den  Tintenfischen,  beobachtet 
wird,  während  äquale  und  inäquale  Furchuug  bei  allen  Stämmen  der 
vielzelligen  Thiere  auftreten  können. 

Schon  während  der  ersten  Furchungsstadien  bildet  sich  im  Innern 
des  Eies  zwischen  den  Zellen  ein  Hohlraum  aus,  welcher  mit  dem 
Fortschreiten  der  Entwickelung  immer  grösser  wird,  die  Furchungs- 
höhle;  um  dieselbe  herum  liegen  die  Zellen  in  Form  eines  ein-  oder 
vielschichtigen  Epithels  und  bilden  das  Blastoderm.  Daher  der  Name 
Vesicula  blastodermica  oder  kurz  Blastula  für  das  vorliegende  Stadium. 
Je  mehr  Dotter  vorhanden  ist,  um  so  kleiner  ist  der  Durchmesser  der 
Furchungshöhle ;  bei  den  centrolecithalen  Eiern  mit  superficieller  Furchung 
fehlt  letztere  sogar  ganz. 

4.    Bildung  der  Keimblätter. 

Ausser  der  Blastula  giebt  es  noch  ein  zweites  Entwicklungsstadium, 
welches  allen  vielzelligen  Thieren  gemeinsam  ist,  die  Gastrula  oder 
der  zweischichtige  Keim.  Bei  den  äqual  sich  furchenden  Eiern  ist  das 
Stadium   am  leichtesten   zu  verstehen   (Fig.  101  B);    es   hat  hier  die 

Gestalt  eines  donpelwandigen  Bechers  mit  weiterer 
oder  engerer  Mündung.  Der  Hohlraum  des 
Bechers  ist  die  Anlage  des  wichtigsten  Ab- 
schnitts des  Darms,  des  Urdarms  oder  Archen- 
teron;  die  Mündung  ist  der  Urmund  oder  das 
Prostoma;  von  den  beiden  die  Becherwand 
bildenden  und  am  Prostoma  zusammenhängenden 
Zellschichten  ist  die  äussere  der  Ectoblast 
oder  das  äussere  Keimblatt,  die  innere 
der  Entoblast  oder  das  innere  Keim- 
blatt. Auf  dem  Gktstrulastadium  begegnen 
wir  zum  ersten  Maletder  Keimblattbildung,  d.  h. 
der  Bildung  von  besimmten,  gegen  einander  ab- 
gegrenzten Lagen  embryonaler,  noch  nicht  difife- 
renzirter  Zellen,  aus  denen  durch  organologische 
und  histologische  Sonderung  die  Organe  hervor- 
gehen. 

Die  Gastrula  entsteht  aus  der  Blastula  durch 
Einstülpung  oder  Invagination  (Fig.  101  A). 
Wie  wenn   man   bei  einem   hohlen   Gummib^l 
durch  den  Fingerdruck  die  eine  Seite  gegen  die 
andere  einpresst,  so  sinkt  die  Schicht  der  vege- 
tativen Zellen  allmählig  ein  und  wird  von  den 
Zellen  des  animalen  Poles  umschlossen.     Dabei 
entsteht  im  Ei   neben  der  Furchungshöhle  ein 
neuer  Hohlraum,  die  Anlage  des  Darmlumens; 
derselbe  vergrössert  sich  und  verdrängt  schliess- 
lich die  Furchungshöhle  ganz,  so  dass  dann  der  eingestülpte  Theil  des 
Blastoderms,   der  Entoblast,    gegen   den   aussen  verbleibenden  Theil, 
den  Ectoblast,  angepresst  wird. 

Bei  dotterreichen  Eiern  wird  das  Yerständniss  des  Baues  und  der 
Bildungsweise  der  Ghistrula  wesentlich  erschwert.  Es  genügt  hier  daher 
die  Bemerkung,  dass  es  geglückt  ist,  filr  alle  auch  noch  so  dotterreichen 
Eier  das  (Sastrulastadium  nachzuweisen,  dass  das  Dottermaterial  dabei  vor- 
wiegend in  den  entoblastischen  Zellen  seine  Unterkunft  findet. 


Fig.  101.  Gastrulation  des 
AmphioxuB  (nach  Hatachek). 
Im  Unterschied  zu  Fig  98  ist 
der  animale  Pol  abwärts,  der 
vegetative  aufwärts  gerich- 
tet. In  Fig.  A  beginnen  die 
Zellen  des  vegetativen  Poles 
einzusinken.  B  EinstQlpung 
beendet,  Furchungshöhle  auf 
einen  Spalt  zwischen  Ento- 
blast «n  und  Ectoblast  ek  re- 
ducirt.     0  Gastrulamund. 
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Ffir  KoMeres  und  inneres  Keimblatt  hat  man  die  Bezeichnungen  Epl- 
blaat  nnd  Hypoblast,  obereB  und  anteres  Keimblatt,  vielfach  benntst; 
die  Namen  passen  strenggenommen  nnr  anf  die  Eier  mit  diecoidaler  Fnr- 
chnng.  Beim  Yogelei  z.  B.  bilden  die  beiden  Keimblätter  über  dem  an- 
gefurchten  Dotter,  von  dem  sie  dnrcb  die  Qastrulahöhle  getrennt  werden, 
einen  uhrglasfSrmigen  Aufsatz;  dabei  liegt  dann  dos  änssere  Keimblatt 
thatsachlicb  oben,  das  innere  unten.  Weitere  Bezeichnungen  für  die  beiden 
Keimblätter  sind  Eotoderm  nnd  Entoderm.  Diese  Namen  worden 
nraprünglich  für  die  Körpersohichten  ausgebildeter  Thiere,  der  Goelente- 
raten,  gebraucht  nnd  sind  erst  später  auf  die  Entwicklungsgeechichte  über- 
tragen worden.  In  diesem  Lehrbuch  sollen  sie  nur  in  ihrer  ursprünglichen 
Bedeutung  für  Zellenschichten,  welche  schon  die  organologische  und  hiato* 
logische  Sonderung  erfahren  haben,  angewandt  werden,  da  für  embryonale 
Zellsohichten  die  Namen  Entoblast  und  Ectoblast  geeigneter  sind. 

Ueber  die  EntwioklangeweiBe  der  Gastmla  haben  sich  mehrfaclie  Con- 
troversen  entwickelt,  welche  noch  nicht  ganz  znm  AbschlusB  gelangt  sind; 
neben  der  Invagination  soll  noch  ein  zweiter,   allerdings  sehr  seltaoer  Bil- 
dungsmoduB,    die  Delamination,    exiatiren.     Bei   der  Delamination  soll  Daimmina- 
die  Blastnla  zweischichtig  werden  durch  tangentiale  Theilnng  ihrer  Zellen      "'"'' 
(Eig.  102);   jede  einzelne  Blastodermzelle  oder  doch  wenigstens  die  Hehr- 


8  Konchelt-Heider).    h  Furobnnga- 

zahl  der  Zellen  soll  bei  dieser  Theilung  in  eine  periphere  ectoblastiaohe 
nnd  eine  centrale  entoblastische  Zelle  zerfallen.  Bei  der  Delamination 
würde  die  FnrohungBliöhle  direct  zur  DarmhSble  werden,  was  es  erschwert, 
Delamination  und  Invagination  als  Modificationen  eines  und  deeeelbeu  Fro- 
oesses  anzusehen. 

Viele  niedere  Tbiere,  die  meisten  Coelenteraten,  besitzen  überhaupt  Bildung 
nur  2  Keimblätter.  Weuo  dieselben  angelegt  sind,  so  beginnen  hier  sofort  "°  ' 
die  Auascheidung  von  Muskel-  und  Nervenfasern  nnd  die  übrigen  Frocesse 
der  histologiBctieti  Umbildung  der  Zellen,  sowie  eine  Reihe  von  Gestalt- 
verändeningeD,  durch  welche  die  Gastrulae  zu  ausgebildeten  Thieren 
werden.  Bei  höherer  Organisation  dagegen  entsteht,  bevor  es  zur  or- 
ganologischeD  und  histologischen  Sonderung  kommt,  noch  ein  drittes 
Keimblatt,  welches  seiner  Lage  zwischen  den  beiden  ersten  den  Namen 
Mesoblast  oder  mittleres  Keimblatt  verdankt;  dasselbe  kann 
natürlich  nur  von  dem  Zellenmaterial  der  vorhandenen  Keimblätter 
abstammen,  und  zwar  scheint  dabei  allein  der  Entoblast  betheiligt  zu 
sein.  Mau  kann  zwei  Arten  in  der  Bildung  des  mittleren  Keimblattes 
unterscheiden.  In  einem  Fall  wird  der  Zwischenraum  zwischen  Ecto- 
blast und  Entoblast  durch  Ausscheidung  von  Gallerte  von  Neuem  aus- 
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geweitet,  und  in  die  Gallerte  dringeo  isolirte  Zellen  aus  dem  Eotoblast 

ein;   so  eDtsteht  eine  an  gallertige  Bindeaubstanz  erinnerDde  Zwiachen- 

HiHDohfiD  schiebt,  das  Meseuchym  (Fig.  103), 

ans    welcbem    ein    The  11   der    Organe 

seine  Entstehung  nimmt. 

Zweitens   aber   kann  das  mittlere 
Keimblatt   den   epithelialen   Charakter 
der   beiden  primären  Keimblätter  bei< 
M<Hi>iUMi  behalten,  so  dass  wir  es  Meeepithel 

nennen.  Das  Mesepithel  ist  ein  durch 
Faltung  abgeschnürter  Theil  des  Eq- 
toblastes,  aber  dessen  Eotwicklungs- 
weise  die  Embryologie  eiues  Wurms, 
der  Sagitta ,  uns  Äufschluss  geben 
mag.     (Fig.  104.) 

Wenn  sich  die  Gaatrala  der  Saj^tta 

entwickelt  bat,  erbeben  sich  un  Grand  des 

ürdarme  2  entoblastifiobe  Falten  symm»- 

Fig.  103.    BilduDg  Ues  UeacnrhTiii>  und  triscb   BOT   Hittellinie    des    Korpers   nnd 

beginnena«  Gasiruiotiun ,  von  lloioihuri*  theilen   den  Urdarm  in  3  Eun&olurt  noch 

inbulD«.    («Mb    S«Unh.    .ut    B.lfour).   anBammenhängende  Eänme,    den  bleiben- 

(u  EctQblut,    Av  Kntoblul .    PU    Mesen-     ■         t,  i     i'      >.    -i  •     <  i 

ch<-m«U«n.    «    Archenteron    (ih  BU.Iung    ^"''    ^""^     '"'•'    ^«  *«"*«'>   Anlagen    d« 

bfl^ffene  GiistralubSble).  LeibeabSble,  die  Goelomdivertike].    Jetst 

achlieiet  sieh  der  ünnond  and  wachsen  die 
Entodennfalten  bis  an  das  vordere  Ende  der  Gastmla,  nm  hier  mit  dea  Wan- 
dungen zu  verkleben.  Dadurch  wird  zweierlei  bewirkt :  die  beiden  Coelomdi- 
vertikel  werden  vom  Sarm  Tollkommen  getrennt,  ferner  wird  in  entsprechender 


Fig.  101.  Bildung  dal  Hospitbelt  UDd  de*  Coelomi  von  Sa^lta.  A  Vom  Grund 
der  GoImU  erheben  eich  '.'  Fallen,  welche  den  L'rdarm  in  den  bleibenden  Dann 
und  die  Cmlamdiverlikel  ablheilen.  B  Dia  Sondening  durch  Vordringen  der 
Falten  fait  beendet,  bip  Urmund,  ai  Darmhöhle,  pr  Falleannd,  m  der  in 
Bildung  begriffene  bleibende  Mund,  dd  DinndrttHnblatl,  df  DarairaBerbUtl ,  c 
Leibenbeble,  h/  Hauiraserblad,  ek  ectadermale  Hant. 

Weise  der  bis  dahin  einheitliche  Gntoblut  in  3  Epithel B&okchen  aerlegt; 
das  mittlere  ist  die  Auskleidung  dea  Darms  oder  der  secoDdöre  Entoblast 
(Darmdrilsenblatt),  die  seitlichen  sind  die  Aaskleidungen  der  GoelomB&oke 
oder  die  paarigen  Anlagen  des  mittleren  Keimblatts.  An  Jeder  dieser  An- 
lagen lind  9  Schichten  zu  erkennen,  welche  durch  die  Leibeshöhle  getrennt 
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werden;  die  eine  Schicht  liegt  dem  Darm  an  and  heisst  daher  das  Darm- 
faserblatt, die  andere  Schicht  folgt  dicht  unter  dem  Ectoblast  oder  der 
embryonalen  Haut  und  heisst  Hautfaserblatt.  Aus  dem  Gesagten  ist 
ersichtlich,  dass  der  epitheliale  Mesoblast  strenggenommen  keine  einheitliche 
Schicht  ist,  sondern  aus  2  allerdings  in  einander  übergehenden  Lagen  be- 
steht, und  dass  seine  Entstehung  mit  der  Bildung  der  Leibeshöhle  eng 
verknüpft  ist. 

Was  nun  die  Verbreitungsweise  des  Mesenchyms  und  des  Mesepithels 
anlangt,  so  sind  3  Fälle  möglich  und  thatsächlich  auch  vorhanden.  Es 
giebt  rein  mesenchymatöse  Thiere,  wie  die  Plattwürmer,  und  rein  mes- 
epitheliale,  wie  die  Sagitten,  viele  Anneliden  und  der  Amphioxus ;  es  giebt 
endlich  aber  auch  Thiere,  bei  denen  der  Mesoblast  aus  Mesenchym  und 
Mesepithel  besteht.  Entweder  entsteht  zuerst  das  Mesenchym  und  später 
das  Mesepithel,  wie  bei  den  Echinodermen,  oder  es  wird  wie  bei  den 
meisten  Wirbelthieren  die  umgekehrte  Heihenfolge  eingehalten. 

Aus  den  3  Keimblättern  entstehen  alle  Organe  eines  Thieres  dadurch,   ^J^ 
dass  sich  zunächst  embryonales  Zelleumaterial  meist  durch  Einfaltung  ^^ga^^ 
zu  einem  gesonderten  Complex  abgrenzt  (organologische  Differen-  ^^^i. 
zirung),  und  dass  dieser  Complex  dann  später  in  Gewebe  verwandelt     rang, 
wird  (histologische  Differenzirung).   Wie  das  geschieht,  ist  bei  den 
einzelnen  Thierstämraen  verschieden.     Immerhin  lassen  sich  als  allgemein 
giltig  oder  fast  allgemein  giltig  folgende  Sätze  aufstellen,  dass  aus  dem 
Ectoblast  die  Haut  mit  ihren  Drüsen  und  Anhängen,  das  Nervensystem 
und  die  Sinnesepithelien  hervorgehen,  dass  der  Entoblast  den  wichtigsten 
Theil  des  Darms  mit  seinen  wesentlichsten  Drüsen  erzeugt,  dass  endlich 
Muskeln,  Bindesubstanz,  excretorische  Organe  ganz  oder  zum  Theil  im 
Mesoblast  entstehen;  mesohlastisch  sind  meist  auch  die  Geschlechts- 
organe. 

In  der  Neuzeit  ist  die  Frage  viel  erörtert  worden,  in  wie  weit  die  veriuatmi 
Keimblättertheorie  auch  filr  die  Vorgänge  bei  der  ungeschlechtlichen  Fort-  butter  bei 
pflanzung  Geltung  besitzt.  Zunädist  würde  man  erwarten,  dass  bei  der  ^er^o«- 
Knospung  und  noch  mehr  bei  der  Theilung  jedes  Organ  des  Tochterthieres 
sich  von  dem  entsprechenden  Organ  des  Mutterthieres  abspalte  oder,  wenn 
das  durch  räumliche  Verhältnisse  unmöglich  gemacht  wird,  von  einer  dem 
gleichen  Keimblatt  angehörigen  GFewebsmasse.  In  vielen  F&llen  ist  das 
sicher  der  Fall,  wie  z  B.  bei  der  Knospung  der  Hydroiden  Entoderm  und 
Ectoderm  der  Knospe  von  den  entsprechenden  Körperschichten  der  Mutter 
abstammen  (Fig.  87)  und  bei  der  Theilung  der  Microstomiden  die  sich  neu 
anlegenden  Theile  (Gtmglien  und  Schlundkopf)  nach  Analogie  der  ge- 
schlechtlichen Entwicklung  vom  Ectoderm  aus  geliefert  werden  (Fig.  55). 
Durch  neuere  Untersuchungen  sind  wir  aber  mit  Ausnahmen  von  dieser 
£egel  bekannt  geworden.  Bei  Bryozoen  und  Tunicaten  sind  die  bei  der 
Knospung  zur  Verwerthung  kommenden  Zellen  indifferente,  noch  nicht  mit 
den  Iferkmalen  einer  bestimmten  Körperschicht  ausgestattete  Elemente, 
welche  demgemäss  auch  unabhängig  von  der  Lage,  welche  sie  im  Mutter- 
thier  einnahmen,  je  nach  Bedürfniss  zum  Aufbau  der  Organe  benutzt  werden 
können. 

5.  Die  verschiedenen  Formen  der  geschlechtlichen 

Entwicklung. 

Zur  Zeit,  in  welcher  sich  die  beschriebenen  Vorgänge  (Befruchtung  Bmbryoiuüe 
und  Theilung  des  Eies,  Bildung  der  Keimblätter)  abspielen,  sind  die  "J^^^JJJJ*" 
jungen  Thiere  gewöhnlich    noch  in  schützende  derbe  Eihüllen  oder  gar   »ntwick- 
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in  deo  mütteriichen  Geschlechtsappftrat  (Utorus)  angeschlossen  and  wer- 
den deshalb  Embryonen  genannt  Anch  ^tere  Stadien,  die  Bildung 
der  wichtigsten  Organe^  können  noch  in  die  Zeit  des  Eknbryonallebens 
fallen,  wie  uns  die  Saugethiere,  Vögel,  Beptilien,  Tiele  Fische,  Würmer 
und  Krebse  lehren,  welche,  am  Ende  ihres  embryonalen  Daseins  ange- 
langt, in  allen  Theilen  fertig  gestellt  sind  und  nur  noch  der  Reife  der 
Geschlechtsorgane  und  des  Wachsthums  des  gesammten  Körpers  be- 
dürfen, um  den  Höhepunkt  ihrer  Ausbildung  zu  erreichen.  Auf  der 
anderen  Seite  giebt  es  Thiere,  namentlich  Wasserbewohner,  welche  nach 
dem  Verlassen  der  Eihüllen  noch  wichtige  Umgestaltungen  erfah- 
ren, wie  Coelenteraten,  Ringelwürmer,  Echinodermen,  Insecten,  Amphi- 
bien etc.  Die  Coelenteraten«  Echinodermen  und  yiele  Würmer  pflegen 
sogar  vor  der  Entstehung  der  Keimblatter  die  Hüllen  zu  durchbrechen 
und  frei  mit  Wimpern  herumschwimmend  als  ,.Planulae^  die  Keim- 
blätter und  Organe  zu  bilden.  Da  hier  zur  embryonalen  Entwicklung 
eine  mehr  oder  minder  ausgedehnte  postembryonale  Entwicklung  kommt, 
ist  es  missbrauchlich,  für  jede  Form  der  Entwicklungsgeschichte  den 
Namen  ,. Embryologie *"  anzuwenden:  Tielmehr  ist  es  nöthig,  den  Namen 
auf  die  EntwicklungsYorgange  in  den  Eihüllen  zu  beschranken,  generell 
dagegen  von  Ehitwicklungsgeschichte  oder  Ontogenie  zu  sprechen.  Wie 
man  das  unentwickelte  Thier  innerhalb  seiner  Hüllen  einen  Embryo 
nennt,  so  ist  der  Name  Larre  für  das  freilebende,  aber  noch  ent- 
wicklungsbedürftige Thier  üblich. 
Birecte  nnd  Die  L ar veu c u t w ickl uu c  kann  nun  entweder  eine  directe 
Rntwick-  oder  eine  in  directe  sein.  Bei  der  directen  Entwicklung  bewegt  sich 
i«ng.  ^jjg  Larve,  wie  der  Name  sagt,  gleichsam  geraden  W^s  auf  ihr  End- 
ziel, das  geschlechtsreife  Thier,  zu,  indem  sie  die  ihr  fehlenden  Organe, 
das  eine  nach  dem  anderen,  anlegt  und  stetig  somit  dem  geschlechts- 
reifen  Thier  ähnlicher  wird.  Die  indirekte  Entwicklung  macht  dagegen 
Umwege;  es  werden  Organe  angelegt,  die  später  wieder  zu  Grunde 
gehen  und  nur  auf  das  I^irrenleben  berechnet  sind,  die  man  demgemäss 
auch  Larvenorgane  nennt  Bei  der  Definition  der  indirecten  Ent- 
Metemor-  wickluug  oder,  wie  sie  gewöhnlich  genannt  wird,  der  Metamorphose, 
phoM.  .g^  daher  besonderes  Gewicht  auf  die  Anwesenheit  der  „Larvenorgane** 
zu  legen.  So  unterscheiden  sich  die  Baupen  von  den  Schmetterlingen 
nicht  nur  durch  den  Mangel  der  zusammragesetzten  Augen  und  der 
Flügel,  sondern  auch  durch  die  Anwesenheit  der  dem  Schmetterling 
fehlenden  Afterfusse  und  Spinndrüsen,  femer  durch  die  andere  Q^talt 
von  Kiefern,  Antennen  und  Beinen,  die  verschiedene  Anordnung  des 
Tracheen-  und  Nervensystems  etc. ;  die  Kaulquappen  imterscheiden  sich 
vom  Frosch  nicht  nur  durch  den  Mangel  der  Lungen  und  Extremitäten, 
sondern  auch  durch  die  Anwesenheit  der  Kiemen  und  des  Ruderschwanzes. 
Je  mehr  Larvenorgane  vorhanden  sind,  um  so  deutlicher  wird  daher 
auch  der  Charakter  der  Metamorphose  sein, 
OTipare,  ti-  Unabhängig  von  der  Zeit,  um  welche  der  Embryo  die  Eihüllen 
""^Smpm«*^  verlässt,  ist  der  Zeitpunkt,  auf  welchem  das  Ei  aus  dem  mütterlichen 
Thitre.  Organismus  entfernt  wird.  Wir  kennen  hier  zwei  Extreme,  die  oviparen 
oder  eierlegenden  und  die  viviparen  oder  lebendig  gebärenden  Thiere. 
Zu  den  oviparen  Thieren  können  strenggenommen  nur  solche  Formen 
gerechnet  werden,  bei  denen  das  Ei  zur  ZJeit  der  Geburt  noch  den 
Charakter  einer  einzigen  Zelle  hat,  bei  denen  es  entweder  wie  bei  den 
meisten  Fischen,  Seeigeln  etc.  erst  nach  der  Entleerung  oder  wie  bei 
Batrachiem  und  Insecten  während  der  Entleerung  befruchtet  wird.    Bei 
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viviparen  Thieren  dagegen  treflFen  Geburt  und  Zerreissen  derEihüUen 
zeitlich  yollkommen  oder  nahezu  zusammen,  und  aus  den  mütterlichen 
Qeschlechtswegen  tritt  ein  Thier  hervor,  welches  seine  Entwicklung  ab- 
geschlossen oder  doch  so  weit  fortgeführt  hat,  dass  es  ohne  schützende 
Hüllen  zu  leben  vermag. 

Zwischen  beiden  Extremen  vermitteln  die  wechselnden  Formen  der 
„ovo-yiviparen"  Entwickjung.  Was  hier  beider  Geburt  zum  Vorschein 
kommt,  macht  zunächst  vermöge  seiner  Hüllen  den  Eindruck  eines  Eies ; 
allein  die  ersten  Entwicklungsstadien  sind  schon  in  ihm  seit  längerer 
Zeit  abgelaufen,  so  dass  man  beim  künstlichen  Sprengen  der  EihüUen 
einen  mehr  oder  minder  weit  entwickelten,  aber  zu  selbständigem  Leben 
meist'  noch  nicht  betähigten  Embryo  herausschält.  In  die  Kategorie  der 
ovo- viviparen  Thiere  sind  auch  die  Vögel  zu  rechnen;  denn  ihre  Eier 
sind  längere  2ieit,  bevor  sie  gelegt  wurden,  befruchtet  worden  und 
haben  die  Bildung  des  Blastoderms  schon  vollendet.  Bei  vielen  Wür- 
mern kann  sogar  in  der  Eischale  bei  der  Ablage  schon  ein  zum  Aus- 
schlüpfen bereites  Thier  enthalten  sein. 

derartige  Uebergangsformen  lehren,  dass  zwischen  „Eier  legen'' 
und  „lebendig  gebären''  keine  scharfe  Grenze  gezogen  werden  kann 
und  dass  man  sich  hüten  muss,  den  hier  zu  Tage  tretenden  Unterschieden 
grössere  Bedeutung  beizumessen.  Es  war  gänzlich  verfehlt,  dass  man 
nach  dem  Vorgang  von  Aristoteles  den  Zeitpunkt  der  Gfeburt  syste- 
matisch hat  verwerthen  wollen.  In  vielen  Thierabtheilungen  finden  sich 
sowohl  Eier  legende  wie  lebendig  gebärende  Formen.  Die  meisten  Hai- 
fische sind  lebendig  gebärend,  einige  Arten  aber  legen  Eier ;  umgekehrt 
gilt  für  die  Knochenfische  als  Regel,  dass  die  Eier  vor  der  Befruchtung 
entleert  werden.  Ausnahmen  davon  sind  der  lebendig  gebärende 
Zoarces  viviparus  u.  A.  Von  Amphibien,  Reptilien  und  Insecten  sind 
die  meisten  Eier  legend,  nicht  wenige  Formen  aber  lebendig  gebärend. 
Selbst  bei  den  Säugethieren,  bei  welchen  das  „Lebendiggebären"  lange 
Zeit  für  typisch  galt,  kennt  man  seit  Kurzem  Eier  legende  Formen, 
die  Echidna  und  den  Ornithorhynchus.  Schliesslich  kommen  sogar  bei 
einer  und  derselben  Art  Ausnahmen  von  der  Regel  vor.  Die  Nattern 
legen  gewöhnlich  Eier,  unter  ungünstigen  Bedingungen  aber  behalten 
sie  dieselben  bei  sich  bis  kurze  Zeit  vor  dem  Ausschlüpfen  der  Jungen. 


Zusammenfassung  der  Resultate  der  Entwicklungsgeschichte. 


1.  Die  Entwicklung  eines  Thieres  beginnt  mit  einem  Act  der 
Zeugung;  man  unterscheidet  Urzeugung  und  Elternzeugung. 

2.  Urzcugang  (Generatio  aequivoca,  spontanea,  Abiogenesis)  ist 
die  Entstehung  lebender  Wesen  aus  unbelebter  Materie  (o^e  präexi- 
stirende  Organismen). 

3.  Die  derzeitige  Existenz  der  Urzeugung  ist  weder  durch  Be- 
obachtung erwiesen  noch  überhaupt  wahrscheinlich;  dagegen  ist  die 
Urzeugung  ein  logisches  Postulat,  um  die  erste  Entstehung  des  Lebens 
auf  unserem  Erdball  zu  erklären. 

4.  ElteriizengUQg  (Tocogonie),  Abstammung  eines  Thiers  von 
einem  Thier  gleichen  oder  ähnlichen  Baues,  kann  entweder  auf  ge- 
schlechtlichem oder  ungeschlechtlichem  Wege  erfolgen. 
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5.  Die  UQgesehleehtliehe  Fortpflanzung  wird  durch  das  Wachs- 
thum  eines  einzelnen  Organismus  über  sein  individuelles  Maass  hinaus 
verursacht,  indem  dasselbe  schliesslich  zu  einer  Vertheilung  des  Ueber- 
schusses  auf  zwei  oder  mehr  Individuen  führt. 

6.  Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  kann  sein  Theilung  oder 
Knospung. 

7.  Bei  der  Theilung  wächst  ein  Organismus  gleichmässig  in  allen 
seinen  Theilen  und  zerfallt  durch  Einschnürung  in  zwei  oder  mehr  gleich- 
werthige  neue  Stücke. 

8.  Nach  der  Richtung  der  Theilungsebene  zur  Längsaxe  des  Thiers 
spricht  man  von  Längs-,  Quer-  und  Schrägtheilung. 

9.  Bei  der  Knospung  findet  ein  locales  Wachsthum  statt;  der 
locale  Auswuchs,  die  Knospe,  löst  sich  als  ein  kleineres,  meist  auch 
unvollkommener  gebautes  Individuum  vom  Mutterthier  ab. 

10.  Nach  der  Lage  und  der  2^hl  der  Knospen  unterscheidet  man 
laterale,  terminale,  multiple  Knospung. 

11.  Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  ist  eine  Fortpflanzung 
mittelst  besonderer,  am  gewöhnlichen  Körperwachsthum  nicht  bethei- 
ligter  Zellen,  der  Geschlechtszellen. 

12.  Bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  vereinigen  sich  zweier- 
lei Zellen,  das  weibliche  Ei  und  der  männliche  Samenfaden  (Be- 
fruchtung). 

13.  Selten  kann  sich  das  Ei  ohne  Befruchtung  entwickeln:  Par- 
thenogenesis;  diese  ist  eine  geschlechtliche  Fortpflanzimg  mit  rück- 
gebildeter Befruchtung. 

14.  Päd 0 genes i 8  ist  die  parthenogenetische  Fortpflanzung  eines 
jugendlichen  d.  h.  unvollkommen  entwickelten  Thieres. 

15.  Verschiedene  Arten  der  Fortpflanzimg  (ungeschlechtliche,  ge- 
schlechtliche ,  Parthenogenesis ,  Pädogenesis)  können  bei  derselben 
Species  vorkommen ;  häufig  wird  dann  die  Vertheilung  derselben  ge- 
setzmässig  geregelt,  derart,  dass  Individuen  mit  verschiedener  Fort- 
pflanzung mit  einander  alterniren  :Generationswechselim  weiteren 
Sinne. 

16.  Ocueratlonswechsel  im  engeren  Sinne  (progressiver  G., 
Metagenesis)  ist  der  Wechsel  zweier  Generationen,  von  denen  sich 
die  eine  durch  Theilung  oder  Knospung,  die  andere  geschlechtlich  fort- 
pflanzt.   Erstere  heisst  Amme,  letztere  ist  das  Geschlechtsthier. 

17.  Folgen  mehrere  ungeschlechtliche  Generationen  auf  einander, 
ehe  wieder  ein  Geschlechtsthier  auftritt,  so  spricht  man  von  Grossamme, 
Amme,  Geschlechtsthier. 

18.  Das  Altemiren  von  Parthenogenesis  oder  Pädogenesis  mit 
streng  geschlechtlicher  Fortpflanzimg  nennt  man  regressiven  Generations- 
wechsel oder  Heterogonie. 

19.  Die  durch  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  eingeleitete  Ent- 
wicklung zeigt  fast  bei  allen  vielzelligen  Thieren  in  den  Anfangsstadien : 
Befruchtung,  Furchung,  Keimblattbildung,  principielle  Ueberein- 
stimmung. 

20.  Das  Wesen  der  Befruchtung  beruht  auf  der  vollkommenen 
Verschmelzung  von  Ei  und  Spermatozoon,  vor  Allem  auf  der  Ver- 
einigung der  Kerne,  Ei-  und  Spermakem,  zum  Furchungskem. 

21.  Die  Ei  furch  ung  ist  eine  Zelltheilung,  eine  Theilung  des  be- 
fruchteten Eies  in  die  Furchungskugeln.  Die  Furchung  kann  sein  eine 
totale   (holoblastische   Eier)    oder   eine    partielle    (meroblastische 
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Eier);  die  totale  Furchung  ist  entweder  äqual  oder  inäqual,  die 
partielle  entweder  discoidal  oder  superficiell. 

22.  Durch  fortgesetzte  Theilung  der  Furchungskugeln  und  durch 
Ausbildung  der  Furchungshöhle  entsteht  der  einschichtige  Keim,  die 
Blast ula  (Vesicula  blastodermica). 

23.  Durch  Einstülpung  der  Blastula  entsteht  die  Gastrula  oder 
der  zweischichtige  Keim. 

24.  Die  Gastrula  umschliesst  einen  durch  den  Gastrulamund  nach 
aussen  sich  öffnenden  Hohlraum,  denUrdarra  oder  das  Archenteron; 
sie  besteht  aus  2  Epithellagen,  dem  den  Urdarm  auskleidenden En to- 
blast (Hypoblast)  oder  inneren  Keimblatt  und  dem  Ectoblast 
(Epiblast)  oder  äusseren  Keimblatt. 

25.  Zwischen  äusserem  und  innerem  Keimblatt  kann  noch  ein 
drittes,  mittleres  Keimblatt,  Mesoblast,  auftreten. 

26.  Das  mittlere  Keimblatt  entsteht  entweder  durch  Einfaltung  und 
Abschntirung  eines  Theils  des  Entoblastepithels :  epithelialer  Mesoblast, 
Mesepithel;  oder  durch  Auswandern  einzelner  Zellen  zur  Bildung 
eines  Gallertgewebes:  Mesenchym. 

27.  Viele  Thiere  legen  die  Eier  vor  oder  kurz  nach  der  Befruch- 
tung ab  (ovipar);  andere  legen  Eier  ab,  welche  schon  im  Mutterleib 
befruchtet  waren  und  bei  der  Geburt  einen  Theil  der  Entwicklungs- 
stadien schon  durchlaufen  hatten  (ovo-viyipar).  Eine  dritte  Reihe 
von  Thieren  gebiert  lebendige  Junge  (vivipar). 

28.  Die  Entwicklung  eines  Thieres  ist  entweder  eine  directe  oder 
eine  indirecte  (Metamorphose). 

29.  Von  indirecter  Entwicklung  oder  Metamorphose  "Spricht 
man,  wenn  das  aus  dem  Ei  hervortretende  junge  Thier  von  dem  ge- 
schlecht sreifen  Thier  sich  in  zwei  Punkten  unterscheidet: 

1.  durch  den  Mangel  gewisser  dem  geschlechtsreifen  Thier  zu- 
kommender Organe, 

2.  durch  das  Auftreten  von  Organen,  die  umgekehrt  dem  ge- 
schlechtsreifen Thier  fehlen,  den  Larvenorganen. 


nL  Beziehungen  der  Thiere  zu  einander. 


Wie  zwischen  den  Organen  eines  und  desselben  Thierkörpers  ein 
gesetzmässiger  Zusammenhang  besteht,  welcher  als  Correlation  der 
Theile  bezeichnet  wird,  so  stehen  auch  die  verschiedenen  Individuen 
der  Thierbevölkerung  in  vielfacher  und  inniger  Wechselwirkung  zu 
einander.  An  einer  Fülle  von  Beispielen  hat  Darwin  durchgerührt, 
wie  die  Existenzbedingungen  mancher  Thierarten  verändert  werden, 
wenn  andere  Formen  neu  auftreten  oder  verschwinden  oder  eine  ausser- 
gewöhnliche  Reduction  oder  Vermehrung  der  Individuenzahl  erfahren. 
Derartige  Wechselwirkungen  sind  meist  specieller  Natur  und  können 
nur  durch  Einzelstudien  klar  gelegt  werden;  nur  wenige  Verhältnisse 
haben  allgemeinere  Verbreitung  und  sind  daher  auch  einer  allgemeinen 
Besprechung  zugängig;  hierher  gehören  Stock-  und  Staatenbildung, 
Parasitismus  und  Symbiose. 

Hertwig,  Lehrbach  der  Zoologie.    2.  Auflage.  9 


I.  Beziehungen  zwrischen  hMfinduen  derseftei  Art 

Kkbii-  Stock-  nud  Staatenbitdimg  sind  Bez-iehuDgen,  weiche  stdi  zwisdien 

J,^"" Indiridoen  derselben  Art  ergeben.  Unter  einem  Thierstock  Ter- 
""*-  stehen  wir  eine  Vereinifung  zahlreieber  ThierindiTidaen.  welche  auf 
einem  organischen  Zusanimenh&ng  der  Körper  beruht:  letzterer  kuin 
auf  zweierlei  Weise  zn  Stande  kommen,  eiomal  indem  Thiere;,  welche 
.  von  Anfang  an  getrennt  waren .  sich  einander  nähern  nnd  theil- 
weise  mit  einander  Terechmel^n.  zweitens  indem  Thiere,  welche  dnrrh 
Theilung  und  Knospang  ent^tandeii  sind,  mit  einander  Tereint  bleiben, 
anstatt  sich  von  einander  zu  trennen.  Der  erstere  Fall  der  Stockbil- 
dung ist  äusseret  selten  und  spielt  im  Thierreich  gar  keine  Bolle. 
Manche  Protozoen  verschmelzen  mit  einander  und  hildeo  grössere 
Körper,  in  denen  man  die  Kinzeltbiere  noch  erkennen  kann.  Unter  den 
yielzelligen  Thieren  kennt  man  nur  den  Fall  des  Diplozoon  paradoxom. 
bei  welchem  normalerweise  zwei  aus  Terscliicdenen  Eiern  stanunenife 
Thiere  (die  Diporpen)  eich  zu  einem  Doppelthier  Tereinen,  welches  an 
gewisse  Doppelmissbildungen ,  wie  z.  B.  die  Riamesischen  Zwillinge, 
erinnert.    (Fig.  !0?i.) 


Fig.  10b.     EDtwkUang  vod  Diplozoon  paradainai 

hcrvor^^egiDgene   „Dipoq»".     S.  Zwei  Dlporpea    v. 

Binil  zum  Diplamon    TcreiRt     M  Mond,    d  itano.    ' 

ungnapT,  der  zum  Fuien  dea  RDcii 


stsckbii-  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  in  der  Natur  vorkommeo- 

uBToiik^den  wichtigen  Fälle  von  Stockbilduog  auf  unvollkommener  Theilung 
"f^g^'j'oder  Knospuog  beruhen.  Ein  Thier  besitzt  die  Fähigkeit  der  unge- 
KncMpans.  scblechtüchen  Vermehrung ;  letztere  kommt  jedoch  nicht  zum  normalen 
Abschlusa,  indem  zwar  die  AusgestaltuDg  vod  zwei  oder  mehr  Indivi- 
duen, nicht  aber  die  völiige  Trennung  herbeigeführt  wird.  Mehr  oder 
minder  breite  6ewebsbrücken  bleiben  erhalten,  welche  die  Theilatücke 
unter  einander  oder  die  Knospen  mit  ihrem  Mutterthier  vereinigen. 
Die  marinen  Stöcke  der  Corallen  and  Hydroiden  (Fig.  88,  189)  können 
aus  Tausenden  von  Individuen  bestehen,  welche  durch  fortgesetzte  un- 
vollkommene Knospung  oder  Theilung  von  einem  einzigen  geschlechtr 
lieh   erzeugten  Mutterthier  abstammen. 

Der  Zusammenhang  der  Gewebe  bedingt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
einen  nicht  unbeträchtlichen  Grad  von  Gemeinsamkeit  der  Functionen, 
Reize,  welche  ein  Individuum  treffen,  werden  durch  gemeinsame  Nerven 
den  übrigen  Thieren  des  Stockes  mitgetheilt;  dadurch  werden  gemein- 
same Bewegimgen  ermöglicht;  in  gleicher  Weise  kommt  die  von  einem 
Thier  erbeutete  imd  verdaute  Nahrung  dem  gesnmmten  Stock  mi  Gute. 
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Yermöge  der  Qemeiusamkeit  seiner  Functionen  erscheint  ein  Stock 
wie  ein  einheitliches  Ganze,  wie  ein  Individutun  höherer  Ordnung;  es 
wiederholt  sich  derselbe  Process,  welcher  zur  Bildung  vielzelliger  Orga^ 
nismen  führte ;  wie  dort  die  Elementarorganismen,  die  Zellen,  zum 
Ein2eUhier  Terbunden  bleiben,  so  hier  die  Binzelthiere  zum  Stock. 

Wo  ein  Ganzes  aus  zahlreichen  gleichwerthigen  Theilen  besteht,  Poirmtv 
sind  die  Bedingungen  zur  Arbeitstheilung  gegeben.  Anstatt  daas  '•''""■ 
die  Functionen  der  Geaammtheit  sich  gleichmässig  auf  die  EiuzelstÜcke 
vertheilen,  werden  manche  der 
letzteren  mehr  fiir  diese,  andere 
wiederum  mehr  für  jene  Func- 
tion geschickt  und  erhalten  eine 
dementsprechendeOrganisation. 
Bei  solchen  Thierstöcken  spricht 
man  dann  von  Yielgestaltigkeit 
oder  Polymorphismus.  Der 
Polymorphismus  äussert  sich  am 
häufigsten  auf  dem  Gebiet  der 
vegetativen  Functionen,  indem  er 
KU  einem  Gegensatz  von  Ge- 
schlechtsthieren  und  Nähr- 
thieren  führt,  wie  bei  den 
meisten  Hydrozoen,  hei  denen 
nicht  selten  die  Ernährung  durch 
Thiere  ohne  Geschlechtsorgane 
und  die  Fortpflanzung  durch 
Thiere  ohne  Mund  besorgt  wird. 
Aber  auch  die  übrigen  Func- 
tionen, wie  Fortbewegung,  Em- 
pfindung ,    Schutz    und    Trutz, 


können  special] 
classiscbe  Bei 
lorphismus 


isirt  werden.  Das 
,el  für  Poly- 
die   Siphoi 


Fig.  IOC.  Praym  miiiÜDi  inufa  Gegcnbanr). 
A  du  ganze  Tbier,  B  aina  einulne  Individnea- 
gru|ipe  glKrker  vergrHi»rt  (Eudoxie).  i  Dcch- 
■IQck,  2  Fresspalyp,  3  Senkfaden,  4  GuehleebU- 


phoren.  (Fig.  106.)  Zu  einem 
einzigen  Körper  vereint  sind 
hier  locomotorische  Thiere,  die 
Schwimm glocken ,  welche  nur 
der  Bewegung  dienen,  Deck- 
stücke welche  nur  die  übrigen 
beschützen,  Fresspolypen,  wel- 
che nur  Nahrung  auöiehmen  und  verdauen,  Geschlechtsthiere  und 
Tastpolypen,  welche  nur  die  geschlechtliche  Fortpflanzung,  beziehungs- 
weise die  Empfindung  vermitteln.  Rücksichthch  der  übrigen  Functionen 
ist  hier  jedes  Thier  auf  seine  Geschwister  angewiesen;  seine  Existenz 
ist  daher  von  diesen  abhängig  geworden ;  das  einzelne  Individuum  kann 
nur  als  Theil  eines  Ganzen  dauernd  leben.  So  fuhrt  auch  hier  die  Ar- 
beitstheilung zu  grösserer  CentralisatioD ;  je  polymorpher  ein  Thier- 
Btock  ist,  um  so  einheitlicher  ist  er,  um  so  mehr  macht  er  den  Ein- 
druck eines  Einzeltbieres,   anstatt   einer  Summe  von  Eiozelthieren. 

Viel  geringer  ist  die  wechselseitige  Abhängigkeit  der  Thiere  bei 
der  Staatenbildung,  da  es  sich  hier  um  keinen  organischen  Zu- 
sammenhang, sondern  nur  um  ein  freiwilliges  Zusammenleben  handelt. 
War   bei   der   Stockbildung  die   ungeschlechtliche   Fortpflanzung    7on 
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Wichtigkeit,  so  spielt  hier  die  geschlechtliche  eine  grosse  Rolle.  Unter 
dem  Einfluss  des  Geschlechtstriebs  drängen  sich  viele  Thiere,  selbst 
solche  von  niedrigster  Organisation,  dauernd  oder  zeitweilig  zu  Haufen 
zusammen :  die  Seeigel,  Seewalzen,  viele  Fische  sammeln  sich  an  der 
Küste  zur  Zeit  der  Eiablage ;  der  Geschlechtstrieb  vereinigt  die  Herden 
der  Hirsche,  Elephänten  etc.  Zu  einer  festen  Organisation,  zu  einer 
Staatenbildung  im  engeren  Sinne  führt  dann  weiter  die  Sorge  um  die 
junge  Brut ;  alle  Insektenstaaten  sind  auf  dieser  Basis  aufgebaut.  Da 
somit  das  Geschlechtsleben  der  Ausgangspunkt  für  die  Staatenbildung  ist, 
so  ist  es  weiter  begreif  lieh,  dass  bei  den  verschiedenen  Individuengruppen, 
den  „Ständen"  des  Staates,  die  Geschlechtsorgane  in  ihrer  Ausbildung 
beeinflusst  werden.  Ausser  Männchen  und  Weibchen  (Königen  und 
Königinnen)  giebt  es  noch  Thiere  mit  rückgebildetem,  functionsunfähig 
gewordenem  Geschlechtsapparat,  die  Arbeiter:  entweder  sind  die  letz- 
teren nur  Weibchen  (Bienen  und  Ameisen)  oder  Weibchen  und  Männchen 
(Termiten).  Während  die  Könige  und  Königinnen  den  Nachwuchs 
liefern,  haben  die  Arbeiter  die  Pflege  der  jungen  Brut  übernommen, 
sie  sorgen  für  die  Bauten,  für  die  Nahrung  und  auch  für  die  Ver- 
theidigung,  wenn  nicht  letztere  von  einem  besonderen  Stand,  den 
Soldaten  (Termiten),  geleistet  wird. 

2.  Beziehungen  zwischen  Individuen  verschiedener  Arten. 

Wenn  Individuen  verschiedener  Arten  zu  einander  in  ein  engeres 
Wechselverhältniss  treten,  so  ist  die  Ursache  dazu  der  Nutzen,  welchen 
entweder  einseitig  die  eine  Art  von  der  anderen  zieht,  oder  den  beide 
sich  gegenseitig  bieten;  den  ersteren  Fall  erläutert  der  Parasitis- 
mus, den  letzteren  die  Symbiose. 
PanwitiB-  Unter   Parasiten    verstehen    wir   Thiere,    welche    auf   anderen 

"*"'■  Thieren,  den  Wohnthieren  oder  Wirtheu,  Wohnung  und  Nahrung 
finden,  welche  dadurch  in  ein  Abhängigkeitsverhältniss  zu  diesen  getreten 
sind  und  mehr  oder  minder  eingreifende  Veränderungen  ilirer  Organi- 
sation erfahren  haben. 

Um  ein  Thier  für  einen  Parasiten  zu  erklären,  genügt  es  nicht,  dass  es  auf 
einem  anderen  sich  niedergelassen  hat.  Es  giebt  viele  Thiere,  welche  über- 
haupt festsitzen  und  welche,  je  nachdem  sich  ihnen  Gelegenheit  bietet,  sich 
auf  einem  Stein,  einer  Pflanze  oder  einem  anderen  Thiere  ansiedeln;  in 
solchen  Fallen  von  Baumparasitismus  zu  reden,  ist  missbräuchlich,  weil 
von  einem  Abhängigkeitsverhältniss  nicht  die  B.ede  sein  kann.  Wenn  ein 
Hydroidpolyp  anstatt  auf  einem  Stein  sich  einmal  auf  dem  Kücken  einer 
Krabbe  niederlässt,  so  handelt  es  sich  dabei  um  einen  Zufall,  durch  den  das 
Wesen  des  Hydroidpolypen  in  keiner  Weise  betroffen  wird.  Ganz  anders 
würden  wir  den  Fall  beurtheilen,  wenn  der  betreffende  Polyp  nur  auf  der 
Krabbe  zu  leben  vermöchte  und  an  anderen  Orten  zu  Grunde  ginge.  Ein 
derartiges  Abhängigkeitsverhältniss  trifft  meist  nur  dann  zu,  wenn  von  dem 
Aufenthaltsort  auch  die  Ernährungsweise  abhängt,  wenn  das  Wohnthier  nicht 
nur  zum  Wohnen  dient,  sondern  dem  Bewohner  auch  die  Nahrung  liefert, 
wenn  der  Bewohner  somit  auf  Kosten  des  Wohnthiers  lebt. 

^RttJkbn-**^         DasMaass,  in  welchem  ein  Parasit  von  seinem  Wirtli  abhängig  ge- 

dung.     worden  ist,  wechselt  nach  den  einzelnen  Arten  ;  es  wird  davon  bestimmt. 

in  wie  weit  der  Parasit   sich  in  der  Organisation  seinem  Wirth  ange- 

passt  hat.     Darum  ist  es  nöthig,  bei  der  Besprechung  des  Parasitismus 
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auch  der  UmgestaltungeD  zu  gedenken,  welche  die  para- 
sitiacbe  Lebensweise  in  dem  Bau  der  Thiere  hervorruft. 
Dieselben  betreffen  am  un  mittel  barsten  die  Organe  der  Fortbewegung 
und  EruÜhruug.  Da  ein  Parasit  sich  auf  seinem  Wobnthier  möglichst 
fest  anzusiedeln  sucht,  so  gehen  die  den  Ortswechsel  vermittelnden  Ein- 
richtuogeu  allmäblig  verloren  oder  werden  doch  schlechter  entwickelt ;  da- 
für treten  Apparate  zum  Pesthalten  am  Wirth  auf.  Parasiten  der  ver- 
schiedensten Abtheilungen  besitzen  Haken,  Klammern,  Sauguäpfe  etc.  Zur 
Ernährung  dient  den  Parasiten  das  Blut  oder  der  Gewebsaft  oder  der 
Speisebrei  des  AV'irtlis ;  das  sind  gelöste  Substanzen,  welche  kaum  der 
Verdauung  bedürfen.  Daher  ist  gewöhnlich  der  Dannkanal  vereinfacht 
oder  er  geht  gänzlich  verloren;  es  giebt  unter  den  Parasiten  sowohl 
darmlose  Würmer  als  darmlose  Crustaceen.  Auch  sonst  vereinfacht 
sich  die  Lebensweise  des  Parasiten,  da  er  nicht  gezwungen  ist,  nach 
Nahrung  zu  suchen ;  bei  allen  Parasiten  erfahren  Nervensystem  und 
Sinnesorgane  eine  hochgradige  Rückbildung ;  ersteres  wird  zumeist  auf 
das  Notbwendigste  beschränkt,  diese  können  zum  Theil  verloren  gehen. 

Eine  starke  Ausbildung  erleidet  dagegen  der  G-eschlechts- 
apparat.  Während  es  dem  Parasiten  leichter  wird,  sich  selbst  zu  er- 
halten, ist  die  Existenz  der  Art  um  so  gefährdeter.  Wenn  ein  Mensch  stirbt, 
so  gehen  auch  meist  seine  Parasiten 
mit  ihm  zu  Grunde,  namentlich  die- 
jenigen, welche  im  Innern  des  Kör- 
pers existiren.  Soll  eine  bestimmte 
parasitische  Art  nicht  in  kurzer  Zeit 
aussterben,  so  ist  es  nöthig,  dase 
ihre  Eier  immer  wieder  in  neue 
Wirth e  hineingerathen.  Da  diese 
Uebertragung  mit  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist,  müssen  die  Parasiten 
einen  enormen  Ilebertluss  an  Eiern 
produciren.  Die  Eier  ihrerseits 
wiederum  zeichnen  sich  durch  grosse 
Widerstandsfähigkeit  und  gut  ent- 
wickelte Schutzorgane,  wie  starke 
Schalen,  aus ;  so  ist  es  z.  B.  be- 
kannt, dass  die  Eier  von  Ascariden 
sich  längere  Zeit  sogar  in  Spiritus  ^^^ 

weiter   entwickeln,    da    sie    durch  ^^ 

ihre  undurchgängigen  Schalen  ge-  ^p 

schützt  sind. 

Alle  die  hervorgehobenen  Ein-       Fig  1U7. 
richtimgen  werden  mehr  bei  Schma-  p^     ^g■;     j^, 
rotzem,   welche   im  Innern  von  an- 
deren Thieren  leben,  denEntopa-  „.      „„    „  ...     ,., ..  , 

.,  n    1,  ■  IL'    V^e-    lOB      P«iitagtomum  taenioidEa,  Weibchen 

rasiten  Lreltung  gewinnen,  als  bei  („^f,  i^ucinn),  eioa  ArHchnoidoe.   a  Hakfn 

Bewohnern  der  Haut  oder  anderer  Unk«  und  recbta Vom  Mund  ;  oc  unpurei  Ovar 
oberflächlicher  Organe,    den  Ekto-    gabelt  lich  in  2 Oviducte.dit  sich  lurunpaaren 

Parasiten.  Bei  den  Entoparasiten    ^»8'"  <■"■'  "ereini^n,  letzte«  emptiingt  die 

Smd      die     umgestaltenden    Einflüsse    „Sndet  »ich  um  den  Darm  rf;  oeOeiophsauB. 

des  Parasitismus  so  bedeutend,  dass 

Vertreter  der  verschiedensten  Thierabtheilungen  eine  auffallende  Aehn- 

lichkeit  des  Aussehens  und  des  Baues  gewinnen  (Fig,  107,  108);  mau 
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hat  daher  auch  lange  alle  Entoparasiten  wegen  ihrer  Gleichartigkeit 
in  eine  einzige  systematische  Gruppe  unter  dem  Namen  „H^lniiiithes" 
zusammengefasst  und  darin  Crustaceen,  Würmer  und  Spinnen,  also 
Thiere  aus  ganz  verschiedenen  Thierstämmen,  vereinigt.  Erst  durch 
die  Entwicklungsgeschichte  wurden  die  Zoologen  auf  das  Unnatürliche 
der  Helminthengruppe  aufmerksam  gemacht.  Der  Entoparasitismus 
ist  somit  eines  der  schönsten  Beispiele,  um  das  Wesen  der  conver- 
genten  Züchtung  zu  erläutern,  dass  Thiere  von  ganz  verschiedener 
systematischer  Stellung  unter  gleichen  Lebensbedingimgen  auch  eine 
grosse  Gleichartigkeit  des  Baues  und  der  Erscheinung  gewinnen, 
symbios«.  Viel  seltener   als  Parasitismus    ist  die  Symbiose  oder  das  Zu- 

sammenleben der  Thiere  zu  gegenseitigem  Nutzen.  Bei  Staaten 
bildenden  Thieren  beobachtet  man  zwar  nicht  selten,  dass  sie  gewisse 
Thierarten  nicht  nur  in  ihren  Verbänden  dulden,  sondern  sogar  zu  hegen 
und  zu  pflegen  suchen,  wie  man  in  Gesellschaft  der  Ameisen  z.  B. 
manche  blinde  Käfer,  wie  den  Claviger,  oder  manche  Blattlausarten 
oder  sogar  Ameisen  aus  anderen  Arten  und  Gattungen  findet.  Solche 
Fälle  des  Zusammenlebens  entsprechen  aber  vielmehr  der  Hausthier- 
zucht  oder  der  Sklaverei,  wie  sie  vom  Menschen  betrieben  werden. 
Die  Ameisen  halten  die  Blattläuse,  um  die  süssen  Säfte  zu  lecken, 
welche  dieselben  in  ihren  Honigröhren  erzeugen ;  sie  rauben  die  Puppen 
anderer  Ameisen  und  ziehen  sie  auf,  imi  sie  später  als  Sklaven  zu 
ihrem  Vortheil  zu  benutzen.  Das  Verhältniss  beruht  somit  nicht  auf 
Gleichberechtigung,  indem  das  eine  Thier,  in  dem  vorliegenden  Bei- 
spiele die  Ameise,  das  Zusammenleben  veranlasst,  das  andere  Thier 
passiv  in  dasselbe  hineingeräth. 

Einen  Fall  vollkommenster  Gleichberechtigung  und  echter  Sym- 
biose liefern  uns  dagegen  ein  Krebs  und  eine  Actinie,  der  Pagurus 
Prideauxi  und  die  Adamsia  palliata.  Wie  jede  Pagurusart,  bewohnt 
auch  dieser  Einsiedlerkrebs  die  Schale  einer  Schnecke,  aus  deren 
Mündung  er  nur  mit  seinen  Beinen  imd  Scheeren  hervorschaut.  Auf 
dem  Sclmeckenhaus  siedelt  sich  eine  kleine  Actinie  an,  welche  mit 
ihrem  Körper  den  Eingang  des  Schneckenhauses  umgiebt.  Wenn  der 
Ej'ebs  im  Laufe  seines  Wachsthimis  gezwungen  wird,  ein  neues  grösseres 
Schneckenhaus  zu  beziehen,  so  nimmt  er  stets  seine  Begleiterin  mit. 
Die  Vortheile,  welche  die  Actinie  aus  dieser  Symbiose  zieht,  sind  klar ; 
sie  bekommt  ihren  Antheil  an  der  Beute,  welche  der  schnellfiissige 
Krebs  erjagt.  Weniger  klar  ist  es,  warum  der  Krebs  auf  das  Zu- 
sammenleben so  grossen  Werth  legt;  indessen  ist  die  Actinie  ihm 
vielleicht  von  Vortheil,  indem  sie  mit  ihren  Nesselbatterien  den  Eingang 
in  die  Schale  bedeckt  und  somit  Eindringlinge  abhält,  welche  in  das 
Innere  der  Schale  hineinschleichen  und  dem  weichen  Hinterleib  des 
Krebses  gefährlich  werden  könnten. 

Dass  Thiere  im  Allgemeinen  selten  mit  einander  in  Symbiose  leben,  hat 
seinen  Grund  vornehmlich  wohl  darin,  dass  die  Lebensbedingungen  aller 
Thiere  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ähnlich  oder  gleich  sind.  Sie  alle 
nehmen  KohlenstoflF-  und  StickstoflF-reiche  Verbindungen  auf  und  zer- 
setzen sie,  indem  sie  dieselben  unter  Zutritt  des  Sauerstoffs  der  Luft  in 
Kohlensäure,  Wasser  und  stickstoffhaltige  Oxydationsproducte  zerlegen. 
Alle  Thiere  sind  somit  Concurrenten  im  Wettbewerb  um  die  Nahrung. 
Derselbe  Grund  macht  es  auf  der  andern  Seite  begreiflich,  weshalb 
umgekehrt  echte  Symbiose  zwischen  Pflanzen  und  Thieren  gar  nicht 
selten  ist.     Besonders  sind  es  niedere  Algen,  die  Zooxanthellen,   die 
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oft  in  Thieren  leben.  GiBwisse  ßhizopoden,  vor  Allem  die  Radiolarien, 
enthalten  in  ihrem  Weichkörper  grün  oder  gelb  gefärbte  Zellen  mit 
solcher  Constanz,  dass  man  sie  lange  für  Bestandtheile  ihres  Körpers 
hielt.  Ganz  ähnliche  gelbe  und  grüne  Zellen  bevölkern  das  Magen- 
epithel vieler  Actinien,  Corallen  und  sogar  mancher  Würmer.  Die 
Zooxanthellen  ernähren  sich  von  der  Kohlensäure,  welche  in  den 
thierischen  Geweben  gebildet  wird,  und  athmen  Sauerstoflf  aus,  welcher 
wiederum  für  das  Thier  von  grosser  Bedeutung  ist;  sie  bilden  femer 
Stärke  und  andere  Kohlenhydrate,  und  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass 
ein  hierbei  entstehender  Ueberschuss  als  Nährmaterial  dem  Thiere  zu 
Gute  kommen  kann.  So  spielt  sich  hier  im  kleinen  Raum  der  Kreis- 
lauf der  Stoffe  ab,  wie  er  im  Grossen  in  der  Natur  zwischen  Thier- 
und  Pflanzenreich  vorhanden  ist.  Mit  Hilfe  des  Blattgrüns  und  der 
chemischen  Einwirkung  des  Sonnenlichts  zerlegen  die  Pflanzen  Wasser 
und  Kohlensäure  und  bilden  aus  ihnen  Sauerstoff,  den  sie  ausathmen, 
und  kohlenstoffreiche  Verbindungen,  welche  sie  in  ihren  Geweben  ab- 
lagern; sie  sind  Reductionsorganismen.  Umgekehrt  athmen  die 
Thiere  Kohlensäure  und  Wasser  aus,  nehmen  dagegen  Sauerstoff  aus 
der  Luft  und  kohlenstoffreiche  Verbindungen  durch  ihre  Nahrung  auf; 
den  Sauerstoff  benutzen  sie,  um  die  chemischen  Verbindungen  zu  zer- 
legen, zu  oxydiren,  sie  sind  Oxydationsorganismen.  Daher  er- 
klärt es  sich,  weshalb  die  günstigen  Einwirkungen  der  Pflanzen  auf  die 
Thiere  sofort  aulhören,  wenn  sie  den  Charakter  ilires  Stoffwechsels 
verändern.  Pilze  und  Bacterien  haben  mit  dem  Verlust  des  Chlorophylls 
die  Fähigkeit,  Kohlensäure  zu  reduciren,  verloren;  sie  beziehen  die 
Nahrung  von  anderen  Organismen  und  zerlegen  dieselbe  in  Kohlensäure, 
Wasser  u.  s.  w. ;  sie  sind  Oxydationsorganismen  wie  die  Thiere  und  so- 
mit gefährliche  Concurrenten  der  Thiere  geworden.  Wo  sie  im  thie- 
rischen Körper  sich  niederlassen,  bringen  sie  demselben  fast  stets  nur 
Schaden ;  sie  sind  daher  die  Ursachen  vieler  dem  Thier  äusserst  geiähr- 
licher  Krankheiten. 


IV.  Thier  und  Pflanze. 


Die  Betrachtungen  über  Symbiose  haben  uns  darauf  gefuhrt,  dass 
zwischen  Pflanzen  und  Thieren  ein  Gegensatz  in  der  Art  des  Stoff- 
wechsels existirt,  der  sich  darin  ausdrückt,  dass  Pflanzen  zumeist 
Kohlensäure  aufnehmen  und  Sauerstoff  ausathmen,  während  die  Thiere 
Sauerstoff  einathmen  und  Kohlensäure  abgeben.  Hieraus  könnte  man 
schliessen,  dass  es  leicht  sein  müsse,  allgemein  giltige  Unterschiede 
zwischen  Pflanzen  und  Thieren  ausfindig  zu  machen,  wie  denn  in  der 
That  der  Laie  nie  im  Zweifel  ist,  bei  den  ihm  allein  bekannten  höher 
organisirten  Thieren  und  Pflanzen  zu  entscheiden,  welchem  Naturreich 
er  dieselben  zurechnen  soll. 

Je  mehr  man  sich  aber  mit  dieser  Frage  beschäftigt  hat,  um  so  schwie- 
riger hat  sich  die  Lösung  derselben  herausgestellt.  Schon  die  alten  Zoo- 
logen kamen  zu  der  Auffassung,  dass  es  Organismen  gäbe,  welche  auf 
der  Grenze  von  Thier-  und  Pflanzenreich  ständen,  und  der  Engländer 
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Wotton  uauute  dieselben  direct  Pflanzenthiere  oder  Zoophy- 
ten.  Jetzt  wissen  wir,  dass  die  Pflanzeathiere  des  Wotton  eclite 
Thiere  sind  mit  einer  oberHächliclien  Pflanzenähnlichkeit ;  dafür  siod 
wir  durch  das  Microscop  mit  zahlreichen  niederen  Organismen  bekannt 
geworden,  deren  Zugehörigkeit  zu  einem  der  beiden  Naturreiche  noch 
umstritten  ist.  Als  solche  sind  zu  nennen  die  Myxomyceten  imd  viele 
Flagellateu. 
'■  Will  man  scharfe  Unterschiede  zwischen  Thieren  und  PHanzen  aus- 

ii  findig  macheu,  so  kann  man  einerseits  physiologische,  andererseits 
morphologische  Merkmale  lieranziehen.    Von  physiologischem 
Gesichtspunkt  ausgehend  schrieb  Linn6  den  Pflanzen  nur  die  Fähig- 
keiten der  Fortpflanzung  und  Ernährung,  den  Thieren  dagegen  ausser 
diesen  noch  die  Fähigkeiten  der  Bewegung  und  Empfluduug  zu.     Seit- 
dem   wir   wissen,    dass    das    pflanzliche  Protoplasma   so   gut    wie  das 
thierisclie  reizbar   und   zu  Bewegungen    befähigt  ist,   seitdem   wir  die 
lebhaften  Bewegungen  niederer  Algen,  die  grosse  Empfindsamkeit  der 
Mimosen  und  anderer  Pflanzen  kennen  gelernt  haben,  seitdem  wir  femer 
wissen,    dass   zahlreiche   selbst    höher  organisirte  Thiere    wie  Krebse 
(Fig.  109)    die  Ortsbewegung    verlieren   und  festwachsen  und  manche 
festsitzende  Formen  wie  viele  Spongien  (Fig.  81) 
auch  bei  der  genauesten  Untersuchung  unbeweg- 
lich und  gegen  Reize  unempfindlich  erscheinen, 
haben  wir  darauf  verzichtet,    die  sogenannten 
auimalen  Functionen    als   sichere  Unterschiede 
zu  betrachten. 

Auch  der  Gegensatz    im  Stoffwech- 
sel ist  keineswegs  durchgreifend.  Jede  Pflanze 
hat   einen   doppelt« n   StoSiimsatz.     Bei    seinen 
Bewegungen  und  anderweitigen  Lebensleistungen 
liefert  das  pflanzhche  Protoplasma  Kohlensäure 
und  verbraucht  Sauerstoff;    daneben   geht  ein- 
her  unter   dem  Kinfiuss   des  Sounenhchts   und 
des   Chlorophylls    die   Reduction    der  Kohlen- 
säure  und    die   Abgabe    von   Sauerstoff,      Am 
Tage  überwiegen  bei  chlorophylllialtigen  Pflan- 
zen    die     Re  du  ctiona  Vorgänge     so     bedeutend, 
dass  sich  als  Endresultat  die  Abgabe  grosser 
Mengen  von  Sauerstoff  herausstellt,    und    nur  Xachts,    wenn   die  Re- 
ductionsvorgänge  wegen  des  Mangels. an  Sonnenlicht  eingestellt  werden, 
gelangt  die  Koblensäureproduction  zur  Wahrnehmung.   Die  Reductions- 
vorgänge  kommen  aber  sofort   dauernd   in  Wegfall,  wenn  das  Chloro- 
phyll fehlt;  chlor ophyllose  Pilze  und  Bacterien  haben  daher  denselben 
Stofi'wechsel  wie  Thiere. 

Ebenso  ist  es  auch  nicht  richtig,  dass  nur  die  Pflanzen  die  Fähig- 
keit haben,  Cellulose  zu  bilden.  Denn  Cellulose  findet  sich  bei 
manchen  niederen  Thieren,  den  Rlüzopoden,  und  in  der  hochorgani- 
sirten  Gruppe  der  Tunicaten,  ja  nach  neueren  Untersuchungen  scheint 
sie  auch  bei  Arthropoden  verbreitet  zu  sein. 

So  kämen  denn  die  morphologischen  Merkmale  zur  Discussion. 
—  Vielzellige  Thiere  und  vielzellige  Pflanzen  sind  leicht  zu  imterscheiden, 
da  erstere  in  der  KeimblattbUdung  ein  ihnen  allein  zukommendes  Än- 
ordmmgsprinzip  der  Zellen  haben.  Mit  dem  Auftreten  des  Gastru- 
lastadiums  ist  jeder  Organismus  als  unzweifelhaftes  Thier  cbarakterisirt. 
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ludessen  bei  einzelligen  Organismeu  kommt  die  A))ordnniigsweiae  der 
Zellen  in  Wegfall  und  kann  nur  die  Beachaffeuheit  der  einzeluen  Zelle 
uns  leiten,  Giebt  es  nun  unzweifelhafte  morpbologische  Unterschiede 
zwischen  der  thierischeu  und  der  pflanzlichen  Zelle? 

Im  Bau  der  Pflanzen-  und  Thierzelle  ist  ein  wichtiger  Unterschied 
dadurch  bedingt,  daaa  orstere  ein  Celluloaemenibran  besitzt,  letztere 
dagegen  zumeist  membranloa  ist.  Auf  diesen  Unterschied  muss  in 
letzter  Instanz  das  so  verschiedene  Aussehen  der  beiden  Heiche  zurück- 
geführt werden.  Indem  die  PHanzenzelle  sich 
frühzeitig  mit  einem  festen  Panzer  umhüllt, 
verliert  sie  ein  gutes  Theil  von  der  Fähigkeit 
zu  weiterer  Umgestaltung;  daher  sind  pflanz- 
liche Gewebe  und  Organe  einförmig  gegenüber 
der  ungeheuren  Vielgestaltigkeit,  welche  die 
thierische  Histologie  und  Organologie  erkennen 
läsat.  Die  so  ausserordentlich  viel  höhere 
Stufe  der  Organisation,  welche  das  Thierreich 
selbst  in  seinen  niederen  Classeu  erreicht,  ist 
zum  grossen  Theil  wohl  eine  Folge  davon,  dasa 
die  Zellen  des  Thieres  sieb  nicht  eingekapselt, 
sondern  sich  die  Fälligkeit  zu  niannichfacher 
und  höherer  Entwicklung  bewahrt  haben. 

Allein  auch  hier  ergeben  sich  bei  niederen 
Pflanzen  und  Thieren  Uebergänge.  Bei  niederen  ^'8-  "o  <>«iogonium  m 
Algen  haben  die  Zellen  die  Fähigkeit,  aus  der  siu  "t""« '  AlEenftdens  'i'ii 
CeUulosemembran  herauszutreten  und  treibe-  auBBchiupfemiem  Zeiiinh»u. 
weglich  herumzuschwimmen  (Fig.  HO},  ehe  sie  b  am  dem  inhaii  hervor- 
aich  vrieder  aufs  Neue  emkapselu.  Andererseits  gegsoK""«  Zoo.pore  t-'Zoo- 
besitzen  die  meisten  einzelligen  Thiere  die  En-  ''""*  '{nach'sac'hsi  """"* 
cystirung;  sie  pausiren  mit  ihren  gewöhnlichen 
Lebensmnctionen,   kugeln    sich   zusammen   und 

umhüllen  sich  mit  einer  festen,  manchmal  sogar  aus  Cellulose  bestehenden 
Membran,  Da  in  beiden  Fällen  ein  Wechsel  zwiscten  eingekapselten 
und  freibeweglichen  Zuständen  vorhanden  ist ,  kann  nur  die  längere 
Aodaaer  des  einen  oder  des  anderen  bei  der  Unterscheidung  leiten. 
Damit  ist  aber  die  Möglichkeit,  dass  indifferente  Zwischenformen 
ezistiren,  gegeben;  ihre  thatsächÜche  Existenz  ist  Grund,  weshalb  wir 
auch  jetzt  noch  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Tliier-  und  Pflanzenreich 
ziehen  können. 


y.  Geographische  Verbreitung  der  Thiere. 


Schon  eine  oberfiSohliche  Kenntniu  von  der  Verbreitonga  weite  der 
Thiere  liUst  erkennen ,  dasg  die  Thierfanna  an  verschiedenen  Punkten  der 
Erde  einen  wesentlich  anderen  Charakter  hat.  Znm  Theil  ist  diese  Ver- 
ichiedenartigkeit  der  Faunen  eine  unmittelbare  Folge  der  klimatischen 
UnterRcbiede.  Eisbär,  Polarfnchs,  Eiderenten  und  viele  andere  Schwimm- 
vögel sind  auf  die  Polarzone  angewiesen,  weil  sie  ein  bestimmtefi  Uaaas  von 
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W&rme  nicht  ertragen  können ;  umgekehrt  sind  die  groesen  Katzenarten, 
die  Affen,  die  ColibriB  etc.  nar  in  tropischen  oder  subtropischen  Gegenden 
vertreten,  weil  sie  gegen  die  Einflüsse  der  kühleren  Witterung  nicht  ge- 
nügend geschützt  sind. 

Wäre  das  Klima  der  einzige  die  Verbreitung  bestimmende  Factor,  so 
müsste  der  faunistische  Charakter  Ton  2  Landern,  welche  gleiche  klima- 
tische Verhaltnisse  besitzen,  im  Wesentlichen  derselbe  sein;  umgekehrt 
müssten  innerhalb  eines  zusammenhängenden,  sich  durch  mehrere  Ellimazonen 
hindurch  erstreckenden  Territorium  die  einzelnen  Regionen  gänzlich  ver- 
schiedene Thierfaunen  besitzen,  je  nachdem  sie  dem  Aequator  oder  den 
Polen  benachbart  sind.  Beides  trifft  nicht  zu ;  zwei  tropische  Länder  können 
im  Charakter  ihrer  Thierwelt  einan4er  ferner  stehen,  als  die  heissen  und 
kalten  Gegenden  eines  und  desselben  Continents.' 

Die  moderne  Zoologie  ist  bemüht,  diese  eijg^enthümlichen  Verhältnisse 
zu  erklären,  indem  sie  die  jetzige  Verbreitung  der  Thiere  als  das  Product  von 
zwei  Factoren  auffasst:  der  allmähligen  ümgestaltUDg  der  Thierwelt  und 
femer  der  allmähligen  Umgestaltung  der  dem  Thierreich  zur  Ausbreitung 
dienenden  Erdoberfläche.  Die  in  der  Geologie  niedergelegte  Erdgeschichte 
lehrt  Zweierlei:  1.  dass  die  Zusammenhänge  der  Erdtheile  vielfach  ge- 
wechselt haben,  dass  z.  B.  zu  einer  Zeit,  wo  das  liittelmeer  noch  nicht 
seine  heutige  Ausdehnung  gewonnen  hatte,  Marokko,  Algier,  Tunis  und 
Aegypten  mit  dem  eut'opäischen  Nordrand  des  Mittelmeers  inniger  verknüpft 
waren  als  mit  dem  südlichen,  jetzt  durch  die  Sahara  getrennten  Theil  des  afri- 
kanischen Continents ,  2.*  dass  erhebliche  Klimaschwankungen  stattgefunden 
haben ;  in  Enropa  herrschte  in  der  Tertiärzeit  ein  subtropisches  Klima, 
welches  Thieren,  wie  sie  jetzt  in  Algier  vorkommen  (Löwe),  die  Existenz 
ermöglichte.  Umgekehrt  trat  später  eine  Kälteperiode  ein,  welche  in  weite 
Sti^cken  des  europäischen  Continents  polare  Lebensbedingungen  und  damit 
eine  Fauna  nordischer  Thiere  (Bennthier)  einführte.  Hand  in  Hand  mit  den 
geologischen  Veränderungen  gingen  nun  weiter  auch  Veränderungen  in  der 
Thierwelt  vor  sich,  indem  vorhandene  Arten  unter  dem  Wechsel  der  Existenz- 
bedingungen ausstarben  oder  durch  allmählige  Umbildung  neue  Arten  lieferten. 
So  gestaltet  sich  die  Thiergeographie  zu  einem  äusserst  verwickelten  Probleip, 
dessen  Lösung  eine  umfassende  Beih*e  von  Vorarbeiten  voraussetzt.  Wir 
müssen  genau  wissen,  wie  sich  die  Zusammenhänge  des  Festlands  und  die 
Klimavertheilung  besonders  in  den  letzten  Erdperioden  verändert  haben; 
wir  müssen  fernbr  erforscht  haben,  nicht  nur  wie  sich  jetzt  die  Thiere  über 
die  Erdoberfläche  vertheilen,  sondern  auch  wiei  sie  in  früheren  Zeiten  ver- 
theilt  gewesen  sind.  Endlich  müssen  zuvor  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte in  ganz  detaillirter  Weise  uns  die  Verwandtschaftsbeziehungen 
der  Thiere  klargelegt  haben. 

^  Bis  zur  Lösung  der  hier  kurz  skizzirten  Aufgabe  ist  es  ein  unendlich 
weiter  Weg;  was  bisher  erforscht  wurde,  kann  nur  die  Bedeutung  einer 
vorläufigen  Prüfung  haben,  dass  die  Zoologie  mit  ihren  herrschenden  An- 
schauungen über  die  Umformung  der  Thiere  und  der  Erde  auf  dem  rich- 
tigen Wege  ist.  Ein  Prüfstein  für  die  Richtigkeit  dieser  Anschauungen 
würde  es  sein,  wenn  sich  feststellen  Hesse,  dass  die  faunistische  Aehnlich- 
keit  zweier  Länderstrecken  in  erster  Linie  davon  abhängrt,  wie  lange  sie 
mit  einander  in  enger  Verbinduag  und  in  Folge  dessen  auch  im  Austausch 
der  sie  bewohnenden  Thiere  gestanden  haben.  Zwei  Länder,  welche  in 
frühen  Perioden  der  Erdgeschichte  von  einander  getrennt  wurden,  ohne  sich 
je  wieder  mit  einander  vereinigt  zu  haben,  müssen  rücksichtlich  ihrer  Thiere 
einander  fremder  sein,  als  Länder,  welche  jetzt  noch  zusammenhängen  oder 
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erst  jüngst  von  einander  getrennt  worden  sind.  Bei  der  näheren  Dorch- 
führong  der  erörterten  Gesichtspunkte  haben  die  Thiergeographen  versucht, 
grosse  Faunengebiete  der  Erde,  Thierprovinzen  oder  Regionen  zu  unter- 
scheiden und  innerhalb  dieser  wieder  Abtheilungen  von  geringerer  Be- 
deutung, die  Subregionen.  Man  hat  diese  Provinzen  vorwiegend  auf  die 
Yerbreitungsweise  der  Säugethiere,  weniger  auf  die  der  Vögel  und  übrigen 
Thiere  begründet.  Denn  die  Verbreitungsweise  der  Säugethiere  wird  haupt- 
sächlich yon  denjenigen  Veränderungen  der  Erdoberfläche  bestimmt,  welche 
sich  geologisch  am  besten  controliren  lassen  und  am  meisten  Interesse  be- 
sitzen. Den  meisten  Säugethieren  setzen  Hebungen  und  Senkungen  der  Erd- 
oberfläche oft  unüberwindliche  Barrieren  entgegen,  Hebungen,  wenn  sie  zur 
Bildung  gewaltiger  vergletscherter  Gebirgskämme  führen,  Senkungen,  wenn  in 
ihrem  Gefolge  Ifeeresarme  entstehen,  welche,  wenn  auch'  vielleicht  nur 
schmale,  so  doch  für  die  meisten  Säugethiere  unüberschreitbare  Wasser- 
strecken zwischen  zwei  vorher  verbundene  Länder  einschieben.  Vögel 
und  gut  fliegende  Insecten  werden  von  allen  solchen  Veränderungen  der 
Erdoberfläche  weniger  betroffen ;  sie  können  ihrer  Mehrzahl  nach  Meeresarme 
und  Gebirgsketten  überfliegen,  wie  es  denn  Vögel  giebt,  die  sogar  grosse 
Meere,  wie  den  atlantischen  Ocean,  überschreiten. 

Von  den  bisher  aufgestellten  thierg^ographischen  Systemen  hat  am 
meisten  Ajiklang  die  von  Sclater  und  Wallace  vorgeschlagene  Ein- 
theilung  gefunden.  Die  englischen  Gelehrten  unterscheiden  folgende  6  Haupt- 
regionen :  1 .  die  paläarctische,  welche  ganz  Europa,  den  Norden  Afrikas 
bis  zur  Sahara  und  das  nördliche  Asien  bis  zum  Himalaya  umfasst;  2.  die 
äthiopische,  das  gesammte  südlich  der  Sahara  gelegene  Afrika;  3.  die 
orientalische,  zu  der  Vorder-  und  Hinterindien,  das  südliche  China  und 
die  westlichen  malayischen  Inseln  gehören;  4,  und  5.  die  nearctische 
und  neotropische  Region,  welche  den  amerikanischen  Continent  aus- 
machen und  durch  eine  Linie,  welche  in  der  Gegend  des  Nordrands  von 
Mexiko  zu  ziehen  ist,  getrennt  werden;  6.  die  australische,  zu  der 
man  ausser  Australien  selbst  die  grossen  und  kleinen  Inseln  des  stillen 
Oceans  und  die  östlichen  malayischen  Inseln  inclusive  Celebes  und  Lombok 
rechnet. 

L  Die  australische  Region  ist  von  allen  übrigen  wohl  am 
schärfsten  unterschieden,  wie  denn  unzweifelhaft  das  unter  diesem  Namen 
znsammengefasste  Ländergebiet  am  frühzeitigsten  sich  vom  Rest  des  festen 
Landes  getrennt  hat.  Für  sie  ist  vor  Allem  die  Beutelthierfauna  charak- 
teristisch. Während  die  Beutelthiere,  welche  in  der  Tertiärzeit  die  ge- 
sammte Erdoberfläche  bewohnten,  in  Europa,  Asien  und  Afrika  gänzlich 
ausstarben  und  in  Amerika  sich  nur  in  der  Familie  der  Beutelratten  er- 
hielten, haben  sie  umgekehrt  in  Australien  eine  Fortbildung  erfahren.  Da- 
gegen fehlen  in  Australien  die  höheren  placentalen  Säugethiere,  welche  die 
Beutelthierfauna  der  alten  Welt  verdrängrt  haben,  b^s  auf  die  durch  die 
Menschen  eingeführten  und  einige  Wasser  bewohnenden  Formen,  ferner  Mäuse 
und  Fledermäuse,  Thiere,  welche  leicht  durch  Flug  oder  durch  Transport 
auf  schwimmendem  Holz  vertragen  werdeli.  Nur  auf  die  an  die  orientalische 
Region  angrenzenden '  Inseln  haben  sich  wenige  kleinere  Raubthiere,  Huf- 
thiere  und  Affen  ausgebreitet.  Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  der  austra- 
lisch^i  Region  sind  die  Paradiesvögel  Neuguineas,  die  Eier  legenden  Säuge> 
thiere,  Ornithorynchus  und  Echidna,  die  merkwürdige  Hatteria  und  der 
Eäwi  Neuseelands,   der  Kasuar  und  der  Dromaeus  novae  Hollandiae. 

2.  Nächst  Australien  ist  am  besten  umschrieben  die  neotropische 
Region,    Südamerika  mit   dem   angrenzenden  Theil   von  Centralamerika. 
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Wir  finden  hier  den  Yerbreitnngsbezirk  der  breitnasigen  Affen ,  während 
die  schmalnasigen  Affen  der  alten  Welt  angehören;  wir  finden  die  Gürtel- 
thiere^  Faulthiere,  Ameisenfresser,  Bentelratten  ausschliesslich  in  Amerika, 
von  Vögeln  die  Colibris,  die  merkwürdigen  Cotingiden,  Tanagriden  u.  a. 

Die  Abgrenzung  der  4  übrigen  Provinzen  ist  nicht  so  leicht  zu  be- 
werkstelligen wie  die  der  beiden  bisher  betrachteten.  Da  Nordamerika 
durch  einen  Inselgürtel  mit  Nordasien  verbunden  ist,  haben  unzweifelhaft 
die  nearctische  und  paläarctische  Region  vielfach  in  Formenaustausch  ge- 
standen. Ferner  hat  sich  beim  wiederholten  Wechsel  des  Klimas  der 
nearctischen  und  paläarctischen  Regionen  die  Möglichkeit  ergaben,  dass  ihre 
Thierwelten  sich  einerseits  mit  der  neotropischen,  andererseits  mit  der 
äthiopischen  und  orientalischen  vermischten.  Ebenso  hat  die  orientalische 
Thierprovinz  an  Schärfe  der  Abgrenzung  gegen  die  australische  verloren, 
indem  die  continuirliche  Kette  der-  malayischen  Inseln  einen  andauernden 
Formenaustausch  ermöglichte.  Immerhin  hat  jede  der  genannten  4  Pro- 
vinzen zahlreiche  Gattungen  und  Familien  ausschliesslich  für  sich  und 
zeichnet  sich  durch  den  Mangel  gewisser  Lebewesen  aus. 

3.  Die  nearctische  Region  hat  besonders  3  Säugethierfamilien 
eigenthümlich,  die  Gabelgemsen,  die  Taschenratten  und  die  Haplodonten, 
aus  der  Classe  der  Ailiphibien  die  Sireniden  und  Amphiumiden.  Von  der 
am  nächsten  verwandten  paläarctischen  Region  ist  sie  ausserdem  noch  unter* 
schieden  durch  das  Eindringen  neotropischer  Formen,  wie  der  Waschbären, 
Beutelratten,  Colibris  etc. 

4.  Die  paläarctische  Region  ist  ein  Gebiet,  welches  sich  über 
den  grössten  Theil  der  Erde  erstreckt  und  dabei  an  viele  andere  Thier- 
provinzen  angrenzt.  Daher  ergeben  sich  einerseits  wichtige  durch  Klima 
und  weite  Entfernung  bedingte  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Local- 
faunen,  andererseits  erklärt  sich  daraus,  dass  die  paläarctische  Region  keine 
Familien  ausschliesslich  für  sich  besitzt.  Familien,  welche  wenigstens  vor- 
wiegend hier  ihre  Entwicklung  gefunden  haben,  sind  die  Hirsche,  Ochsen, 
Schafarten  und  Kamele ;  besonders  hervorstechende  Gattungen  sind  die  Gemsen, 
Siebenschläfer,  Dachse  und  Pfeifhasen. 

5.  Die  äthiopische  Region  hat  viele  Familien  für  sich  allein, 
unter  denen  die  Flusspferde  und  Giraffen,  die  Capschweine  und,  wenn  wir 
Madagascar  zur  Region  hinzuziehen,  die  Fingerthiere  die  charakteristischsten 
sind.  Ebenso  bemerkenswerth  ist  das  gänzliche  Fehlen  äusserst  auffallender 
Familien  und  Gattungen,  wie  der  Bären,  Maulwürfe,  Hirsche,  Ziegen,  Schafe, 
der  echten  Ochsen  und  Schweine,  soweit  sie  nicht  domesticirt  und  eingeführt 
sind.  Innerhalb  der  Region  nimmt  die  Insel  Madagascar  eine  höchst  merk- 
würdige Stellung  ein.  Die  Insel  ist  das  Land  der  Halbaffen  und  Insecten- 
fresser;  namentlich  ist  kein  Land  so  reich  an  Halbaffen,  von  denen  die 
Mehrzahl  der  Gattungen  ausschliesslich  in  Madagascar  lebt.  Dagegen  fehlen 
die  grossen  Raubthiere,  die  Katzen,  Hyänen,  Hunde  und  die  allerdings 
auch  in  Afrika  nicht  vertretenen  Bären,  sämmtliche  echte  Affen,  Antilopen, 
Elephanten  und  Rhinozerosarten.  Da  sich  somit  Madagascar  ganz  erheblich 
von  Afrika  unterscheidet,  trennen  viele  Zoologen  die  Insel  von  der  äthio- 
pischen Region  ab;  manche  wollen  ihr  sogar  den  Rang  einer  selbständigen 
Hauptregion  geben. 

6.  Die  orientalische  Region  enthält  nächst  Madagascar  die  meisten 
Halbaffen,  unter  denen  die  Tarsiden  und  Galeopitheciden  (vielfach  zu  den 
Insectivoren  gerechnet)  ausschliesslich  orient^ilisch  sind.  Auffallige  Ver- 
treter der  Provinz  sind  ausserdem  die  Gibbons  und  Orang  IJtangs,  der 
Moschushirsch,  zahlreiche  Familien  und  Gattungen  der  Vögel. 
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In  der  Neuzeit  gewinnt  die  Anschauung  immer  mehr  an  Boden,  dass 
man  ausser  den  besprochenen  sechs  Thierprovinzen  noch  zwei  weitere  circum- 
polare  aufstellen  müsse,  die  arc tische  und  die  antarc tische.  Beide 
besitzen  eine  aus  wenigen  Arten,  aber  zahlreichen  Individuen  bestehende 
Thierwelt,  aus  welcher  für  die  nördliche  oder  arctische  Begion  die  Alken, 
Eisbären,  Bennthiere,  Eisfüchse,  für  die  antarctische  die  Pinguine  be- 
sonders charakteristisch  sind. 

Zur  Thiergeographie  gehört  femer  die  Verbreitung  der  Thiere 
im  Meer  und  im  süssen  Wasser.  Da  die  meisten  Meere  im  Zu- 
sammenhang stehen,  so  sind  faunistische  Begionen  in  der  Schärfe  wie  bei 
der  Landfauna  nicht  zu  erkennen;  erhebliche  Unterschiede  sind  nur  da 
vorhanden ,  wo  zwei  Oceane  durch  Continente  getrennt  werden,  welche  weit 
nach  Norden  und  Süden  vorragen;  erhebliche  Unterschiede  bestehen  z.  B. 
zwischen  dem  rothen  Meer  und  dem  geographisch  benachbarten  Mittelmeer, 
zwischen  der  Ost-  und  Westküste  von  Nordamerika,  selbst  da,  wo  sie 
nur  durch  die  schmale  Landenge  von  Panama  getrennt  werden. 

Viel  auffälliger  sind  bei  der  Meeresfauna  gewisse  Unterschiede,  welche 
durch  die  Abänderung  der  Lebensbedingungen  in  den  einzelnen  Meerestiefen 
herbeigeführt  werden.  Man  kann  eine  Tiefseefauna,  eine  Küsten fauna 
und  eine  pelagischeFauna  aufstellen.  Die  Küstenfauna  umfasst  die  Thiere, 
welche  die  pflanzenbewachsenen  felsigen  oder  sandigen  Ufer  bis  einige 
100  Meter  tief  theils  festgewachsen,  theils  frei  beweglich  besiedeln.  Die  Tief- 
seefauna schwimmt,  kriecht  oder  ist  festgewachsen  auf  dem  Boden  der  1000  bis 
fast  9000  Meter  tiefen  Abgründe  der  Oceane ;  sie  unterscheidet  sich  wesent- 
lich von  der  Küstenfauna  durch  ihren  alterthümlichen  Charakter,  indem  hier 
vielfach  Gattungen  und  ganze  Thierabtheilungen  fortleben,  welche  man  lange 
Zeit  vorwiegend  aus  früheren  Erdperioden  kannte,  wie  die  Hexactinelliden, 
Crinoideen,  gewisse  Seesterne  und  Seeigel  etc. 

Unter  pelagischerThierwelt  versteht  man  das,  was  frei  im  Wasser 
schwebt,  das  „Plankton^;  viele  Coel enteraten,  Medusen  und  Ctenophoren, 
ganze  Abtheilungen  der  Protozoen,  wie  die  Badiolarien,  mancherlei  Krebse 
und  Ejrebslarven,  von  den  Mollusken  die  Heteropoden  und  Pteropoden  ge- 
hören hierher.  Diese  Thiere  leben  entweder  an  der  Oberfläche  des  Meeres 
selbst  oder  frei  suspendirt  in  grösseren  und  geringeren  Tiefen  bis  zu 
8000  Meter  und  noch  mehr.  Zumeist  sind  sie  gallertig  weich  und  von 
glasartiger  Durchsichtigkeit,  was  wohl  als  sympathische  Färbung  und  An- 
passung an  die  durchsichtige  Klarheit  des  Meerwassers  betrachtet  werden  muss. 

Im  Süsswasser  muss  man  2  Gruppen  von  Thieren  auseinander  halten,  von 
denen  die  eine  vorwiegend  die  höher  organisirten  Formen,  die  Mollusken,  Fische 
und  höheren  Krebse,  die  andere  die  niedere  Lebewelt  umfasst.  Die  Ver- 
breitungs weise  der  ersteren  wird  vorwiegend  von  den  Momenten  bestimmt, 
welche  auch  bei  der  Scheidung  der  Landbewohner  wirksam  sind ;  die  Yer- 
breitungsweise  der  letzteren  ist  dagegen  eine  kosmopolitische.  Dieselben 
Infusorien  und  Rhizopoden ,  Branchiopoden  und  Copepoden ,  Süsswasser- 
schwämme  und  Polypen,  welche  bei  uns  in  Deutschland  vorkommen,  scheinen 
über  die  ganze  Erde  verbreitet  zu  sein.  Das  hängt  damit  zusammen,  dass 
alle  diese  Thiere  Ruhezustände  besitzen,  in  denen  sie  das  Eintrocknen  ver- 
tragen. Die  Ruhezustände,  seien  es  hartschalige  Eier  oder  ganze  einge- 
kapselte Thiere,  können  wie  Staub  vom  Winde  verweht  oder  mit  Schlamm 
von  Wasservögeln  verschleppt  werden,  um,  von  Neuem  in  das  Wasser  gelangt, 
ihre  volle  Entwicklungsfähigkeit  zu  bethätigen. 


Specielle  Zoologie. 


Nachdem  wir  die  wichtigsten  Merkmale  thierischer  Organisation 
in  der  allgemeinen  Zoologie  kennen  gelernt  haben,  müssen  wir  nun- 
mehr verfolgen,  welche  Unterschiede  im  Bau  und  in  der  Entwick- 
lungsweise der  Thiere  nachweisbar  sind,  und  wie  diese  Unterschiede  es  er- 
möglichen, eine  Zahl  von  grösseren  und  kleineren  Abtheilungen  und 
Unterabtheilungen  des  Thierreichs,  von  Stämmen,  Classen,  Ordnungen, 
Tribus,  Familien  etc.,  aufzustellen.  Bei  dieser  systematischen  Betrachtung 
des  Thierreichs  werden  wir  die  Eintheilung  in  sieben  Stämme  zu  Grunde 
legen,  welche  wir  am  Schluss  der  Geschichte  der  Zoologie  kennen  gelernt 
haben:  1.  Protozoa,  2.  Coelenterata,  3.  Vermes,  4.  Echinodermata,  5.  Mol- 
lusca, 6.  Arthropoda,  7.  Vertebrata.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  bei 
dieser  Eintheilung  des  Thierreichs  in  sieben  Stämme  manche  Gruppen 
nur  schwierig  und  nicht  ohne  Zwang  in  einem  der  Stämme  ihr  Unter- 
kommen finden;  solche  Gruppen  sind  die  Tunicaten,  Bryozoen  und 
Brachiopoden.  Aus  ihnen  besondere  Stämme  des  Thierreichs  zu  bil- 
den, ist  aber  wegen  der  Pormenarmuth,  die  in  jeder  der  drei  Gruppen 
herrscht,  nicht  zweckmässig;  wir  wollen  sie  daher  als  Anhang  zum 
Stamm  der  Würmer  abhandeln.  Für  jeden  Leser  wird  es  ein  Leichtes 
sein,  gebotenen  Falles  die  drei  Gruppen  von  den  Würmern  abzulösen 
und  zu  selbständigen  Stämmen  zu  formiren. 

Ferner  ist  noch  zu  der  oben  aufgestellten  Eintheilung  zu  bemerken, 
dass  die  unter  den  Nummern  2 — 7  aufgeführten  Stämme  Vielerlei  ge- 
meinsam haben,  wodurch  sie  sich  von  dem  ersten  Stamm,  den  Proto- 
zoen, uDterscheiden.  Wir  wollen  diese  Erscheinung  dadurch  zum  Aus- 
druck bringen,  dass  wir  die  sechs  Stämme  unter  dem  gemeinsamen 
Namen  „Metazoen"  zusammenfassen. 


I.  Stamm. 


Protozoen  oder  TJrtliiere. 

GTÖM6  der         Die  Protozoeu   oder  Urthiere    sind   durchschnittlich   von   geringer 

ProtoBoen.  Körpergrösse ;   die   meisten  von   ihnen   können   eben   noch  von   einem 

scharf  beobachtenden   Auge  als  kleine  Punkte  wahrgenommen  werden ; 
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viele  sind  sogar  so  klein,  dass  zu  ihrer  Auffindung  das  unbewafinete 
Auge  nicht  ausreicht  und  die  Benutzung  des  Microscops  nothwendig 
wird;  auf  der  anderen  Seite  giebt  es  allerdings  auch  Formen,  welche 
einen  Durchmesser  von  mehreren  Millimetern  oder  gar  Centimetem  er- 
reichen, was  namentlich  dann  zutriflFt,  wenn  Hunderte  von  Individuen 
zu  einer  Colonie  vereinigt  sind. 

Die  geringe  Körpergrösse  der  Protozoen  ist  eine  nothwendige  Folge  bmi. 
davon,  dass  sie  nur  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen;  sie 
sind  Kltimpchen  jener  eigenthümlichen  Substanz,  welche  man  früher 
Sarkode  genannt  hat,  der  man  aber  jetzt  den  Namen  Protoplasma  giebt, 
weil  sie  in  ihren  Lebenserscheinungen  mit  dem  Protoplasma  der  thieri- 
schen  und  pflanzlichen  Zellen  im  Wesentlichen  übereinstimmt.  Zum 
Protoplasma  kommt  als  ein  weiteres  Zellattribut  die  Anwesenheit  von 
einem  oder  mehreren  Kernen.  Mit  der  Einzelligkeit  hängt  es  ferner 
zusammen,  dass  den  Protozoen  echte  Gewebe  und  echte  Or- 
gane fehlen;  sie  haben  keinen  Darm,  kein  Nervensystem,  keine  Ge- 
schlechtsorgane etc.;  die  fundamentalen  Punktionen  der  Ernährung, 
Empfindung,  Bewegung  und  Fortpflanzung  werden  mehr  oder  minder 
unmittelbar  vom  Protoplasma  geleistet. 

Bei  der  Ernährung,  sofern  sie  nicht  durch  gelöste  Stoflfe  erfolgt,  Brntiurang. 
gelangen  Fremdkörper  in  das  Protoplasma  hinein  und  werden  von  dem- 
selben verdaut ;  meist  liegen  sie  während  der  Verdauung  in  besonderen 
Flüssigkeitsansammlungen  (Fig.  117,  139  na),  den  Njthrungsvacuolen, 
seltener  unmittelbar  in  der  Eörpersubstanz  selbst.  Alles  Unver- 
dauliche wird  nach  einiger  Zeit  wieder  ausgestossen.  Die  Aufiiahme 
und  Entleerung  der  Fremdkörper  kann  bei  den  niederen  Proto- 
zoen an  jedem  Punkt  der  Körperfläche  erfolgen,  während  bei  den 
höher  organisirten  dazu  bestimmte  Oefi&iungen  dienen,  welche  man 
nach  Analogie  mit  den  vielzelligen  Thieren  Mund  imd  After  oder  präg- 
nanter Zellenmund  „Cytostom"  und  Zellenafter  „Zytopyge" 
nennt.  Der  Zellenmund  kann  sogar  in  einen  nach  innen  in  das 
Protoplasma  einleitenden  Canal  fähren,  eine  Art  Oesophagus  oder 
Cytopharynx. 

Auch  sonst  können  innerhalb  der  Protozoenzelle  Einrichtungen  Bewegung, 
entstehen,  welche  an  die  Organe  höherer  Thiere  erinnern  und  daher 
Zellorgane  heissen.  Wenn  auch  gewöhnlich  zur  Fortbewegung  das 
Protoplasma  mit  seinen  Anhängen,  den  Pseudopodien,  Geissein  und 
Flimmern,  ausreicht,  so  giebt  es  doch  Protozoen,  welche  echte  Muskel- 
fibrillen  erzeugen,  wie  die  Stentoren  und  Vorticellinen.  Die  Reizbar- 
keit der  Protozoen  gegen  Licht  wird  in  manchen  Fällen  besonders  ge- 
steigert, indem  sich  ein  Augenfleck  entwickelt,  eine  umschriebene 
Pigmentanhäufung,  in  welcher  sogar  eine  Linse  vorhanden  sein  kann. 
Zu  den  verbreitetsteu Zellorganen,  gehören  endlich  die  contractilen  contr»ctiie 
Vacuolen  (Fig.  lll  u.  f.  cv.),  Gebilde,  welche  bei  den  Süsswasser-  ^•*^'"'*^*- 
protozoen  nur  selten,  bei  den  Meeresbewohnem  dagegen  meist  vermisst 
werden  und  sich  von  den  schon  erwähnten  Nahrungsvacuolen  in  drei- 
fsMiher  Weise  unterscheiden.  Erstens  nehmen  sie  im  Körper  des 
Thieres  eine  bestimmte  Lagerung  ein,  zweitens  ist  ihre  Zahl  für  die 
meisten  Arten  annähernd  constant,  drittens  besitzen  sie  äusserst  cha- 
rakteristische Lebenserscheinungen.  Ihre  Wandungen  contrahiren  sich 
und  entleeren  den  flüssigen  Inhalt  —  manchmal  durch  einen  besonderen 
Ausfuhrgang  —  nach  aussen.  Ist  in  Folge  der  Entleerung  die  Vacuole  voll- 
kommen verschwunden,  so  entsteht  sie  nach  einiger  Zeit  von  Neuem,  indem 
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sie  sich  mit  Flüssigkeit  aus  dem  umgebenden  Protoplasma  füllt.  Durch 
diese  Functionsweise  erinnern  die  contractilen  Vacuolen  an  die  Nieren 
der  Würmer,  die  später  zu  besprechenden  Wassergefasse ;  wahrschein- 
lich entleeren  sie  schädhche,  im  Körper  durch  die  Lebensprocesse  ent- 
standene, gelöste  Stoffe,  danmter  möglicherweise  auch  nach  Art  der 
Respirationsorgane  Kohlensäure. 

Das  Vorkommen  so  mannichfacher,  an  Organe  und  Gewebe  erinnernder 
Differenzirungen  kann  dem  Körper  der  Protozoen  ein  complicirtes  Aussehen 
und  ein  Ifaass  der  Leistungsfähigkeit  verleihen,  dass  es  schwer  fällt,  das 
Alles  einer  einzigen  Zelle  zuzutrauen.  Doch  wäre  es  falsch ,  deswegen 
Zweifel  an  der  Einzelligkeit  der  Protozoen  zu  erheben;  denn  mit  dem  Be- 
griff der  Zelle  ist  es  sehr  wohl  vereinbar,  dass  sich  ihre  bildnerische  Thätig- 
keit  nach  vielen  Richtungen  hin  gleichzeitig  entfaltet,  dass  sie  gleich- 
zeitig eine  Art  Darm,  Muskelfasern,  Sinnesapparate,  Skeletstücke  u.  s.  w. 
erzeugt,  wenn  auch  sonst  im  Organismus  der  vielzelligen  Thiere  die  Zelle 
meist  nur  ein  bestimmtes  Bildungsproduct,  z.  B.  die  Muskelzelle  contrac- 
tile  Substanz,  die  Drüsenzelle  Secrete  liefert. 
Kern.  Wahrscheinlich  erfolgen  alle  Lebensäusserungen  des  Protoplasma 

unter  dem  Einfluss  des  Korns,  wie  aus  einer  Reihe  von  Experimenten 
hervorgeht,  welche  zeigen,  dass  Protozoen,  welche  künstlich  durch  Ver- 
letzung ihres  Kerns  beraubt  werden,  nur  imvoUkommen  functioniren 
und  nach  einiger  Zeit  zu  Grunde  gehen,  während  kernhaltige  Bruch- 
stücke am  Leben  bleiben.  Junge  Urthiere  sind  gewöhnlich  einkernig ; 
manche  verbleiben  in  diesem  Zustand  zeitlebens ;  andere  werden  früh- 
zeitig vielkemig.  Solche  vielkemige  /Protozoen  werden  vielfach  als 
Complexe  zahlreicher  Zellen  oder  als  „Syncytien"  gedeutet,  allein 
mit  Unrecht ;  denn  abgesehen  davon,  dass  in  der  thierischen  und  pflanz- 
lichen Histologie  vielkernige  Protoplasmamassen  nur  als  eine  ZeWe 
angesehen  werden,  so  wird  durch  die  Bezeichnung  „Syncytien"  zwischen 
den  einkernigen  und  vielkernigen  Protozoen  ein  Unterschied  gemacht, 
welcher  den  thatsächlichen  Verhältnissen  nicht  entspricht,  da  die 
Leistungsfähigkeit  bei  beiden  vollkommen  die  gleiche  ist. 
Fortpfl«n-  Die  Vermehrung  der  Protozoen   erfolgt  ausschliesslich  durch 

Theilung  oder  Knospung  imd  ist  unter  günstigen  Bedingungen,  nament- 
lich bei  reicher  Nahrungszufuhr,  eine  so  lebhafte,  dass  manche  Pro- 
tozoen innerhalb  weniger  Wochen  eine  nach  Millionen  zählende 
Nachkommenschaft  erzeugen.  Viele  theilen  sich  im  freien  Zustand, 
während  sie  herumkriechen  oder  herumschwimmen,  andere  encystiren 
sich  zuvor,  d.  h.  sie  nehmen  die  Gestalt  einer  Kugel  an  und  scheiden 
eine  schützende  Membran  aus.  (Fig.  118.)  Encystirte  Thiere  theilen 
sich  meist  in  mehr  als  2  Stücke,  in  4,  8  oder  gar  viele  Hunderte  von 
Fortpflanzungskörpem ;  es  kommt  häufig  vor,  dass  vielkemige  Protozoen 
ebenso  viel  Theilstücke  liefern,  als  Kerne  vorhanden  sind. 

Bei  den  Protozoen  begegnet  man  ausserdem  Verschmelzungen, 
welche  in  ihrem  äusserlichen  Verlauf  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Be- 
frnchtungsprocessen  der  Metazoon  und  Pflanzen  haben.  Zum  Theil 
sind  die  Verschmelzungen  wohl  zufällige  und  für  das  Thier  unwichtige 
Erscheinungen,  zum  Theil  aber  haben  sie  unzweifelhaft  grosse  physio- 
logische Bedeutung.  .  Das  erstere  gilt  von  den  Rhizopoden,  welche 
vorübergehend  verschmelzen  imd  sich  wieder  trennen,  ohne  nachweis- 
bare Veränderungen  in  ihrem  Bau  oder  ihren  Verrichtungen  zu  er- 
fahren ;  letzteres  gilt  von  den  Vereinigungen  der  Infusorien,  Gregarinen 
und  Flagellaten,    bei   denen   erhebliche   Umgestaltungen   den  Vereini- 
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gungen  unmittelbar  folgen.  Die  Vereinigung  kann  auch  hier  eine 
vorübergehende  sein  oder  zu  dauernder  Verschmelzung  fuhren,  die 
dabei  betheiligten  Thiere  können  an  Grösse  entweder  gleich  oder  so 
sehr  unterschieden  sein,  dass  man  von  männlichen  TRhieren  (Micro- 
oder Zoosporen)  und  weiblichen  Thieren  (Macro-  oder  Oosporen)  reden 
könnte.  So  ergeben  sich  verschiedenerlei  Combinationen,  welche  als 
Stufen  fortschreitender  sexueller  Diflferenzirung  aufgefasst  werden 
müssen,  wie  namentlich  das  Studium  der  Inftisorien  gelehrt  hat. 
Immerhin  darf  man  den  wichtigen  Unterschied  nicht  ausser  Acht  lassen, 
dass  hier  ganze  Thiere  Träger  der  Geschlechtsthätigkeit  sind,  während 
bei  den  Metazoen  die  Portpflanzungszellen  nur  besondere  Theile  des 
Körpers  bilden. 

Als  kleine  imd  weiche  protoplasmatische  Körper  sind  die  Proto-  Bncyrti. 
zoen  gegen  Eintrocknen  durch  Verdunstung  wenig  oder  gar  nicht  ge-  "*"*' 
schützt  und  daher  auf  den  Aufenthalt  im  Wasser  angewiesen.  Wenige 
Formen,  wie  Amoeba  terrkolaj  leben  auf  dem  festen  Lande,  aber  auch 
diese  nur  an  feuchten  Orten.  Meer-  und  Stisswasser,  bei  letzterem 
vorwiegend  pflanzenreiche  stehende  Gewässer,  wie  Teiche  und  Tümpel, 
sind  die  Lieblingsorte  der  Protozoen.  Die  Süsswasserbewohner  sind 
kosmopolitisch,  so  dass  die  Protozoenfaunen  der  verschiedensten  Länder 
einander  äusserst  ähnlich  sind.  Das  hängt  mit  ihren  besonderen 
Lebenseinrichtungen  zusammen.  Die  Süsswasserprotozoen  besitzen  un- 
abhängig von  der  Fortpflanzung  die  Fähigkeit  sich  einzukapseln;  im 
encystirten  Zustand  überdauern  sie  die  Zeiten  ungünstiger  Lebens- 
bedingungen, wenn  Nahrungsmangel  eintritt,  wenn  das  Wasser  gefriert 
oder  gar  vollkommen  verdunstet,  so  dass  sie  auf  das  Trockene  ge- 
rathen.  Im  encystirten  Zustand  können  Protozoen  wie  Staub  durch 
die  Winde  verstreut  oder  durch  die  Füsse  von  Wirbelthieren,  nament- 
lich von  Wasservögeln  weithin  vertragen  werden.  Daher  die  eigen- 
thümliche  Erscheinung,  welche  einem  Theil  der  Protozoen  den  Namen 
Infusorien  oder  Aufgussthierchen  verschafft  hat.  Wenn  man  trockene 
Erde  oder  trockene  Pflanzen,  z.  B.  Heu,  mit  Wasser  übergiesst  und 
diese  Infusion,  oder  auch  nur  ein  Glas  mit  reinem  Wasser  längere 
Zeit  stehen  lässt,  so  entwickelt  sich  eine  mehr  oder  minder  reiche 
Protozoenfauna  in  der  Flüssigkeit,  weil  in  sie,  sei  es  durch  den  vom 
Luftzug  verwehten  Staub,  sei  es  gleichzeitig  mit  der  Erde  oder  den 
Pflanzentheilen,  encystirte  Thiere  Wneingerathen  waren,  welche  durch 
die  Benetzung  zu  neuem  Leben  erwachten  und  die  Cystenhülle  ver- 
liessen.  Eine  Urzeugung,  wie  man  früher  annahm,  findet  hierbei  sicher- 
lich nicht  statt ;  denn  wenn  man  die  zur  Infusion  verwandten  Materialien 
sterilisirt  und  durch  Verschluss  der  ebenfalls  sterilisirten  Gläser  das 
Eindringen  neuer  Keime  verhindert,  bleiben  die  Infusionen  unbelebt. 
Man  sterilisirt  Gläser,  Wasser,  Heu,  Erde  etc.,  indem  man  sie  längere 
Zeit  Temperaturen  von  100®  Gels,  aussetzt. 

Öeschichtliches.  Da  die  meisten  Protozoen  mit  unbewaffnetem 
Auge  gar  nicht  oder  nur  eben  als  kleine  Punkte  wahrgenommen  werden 
können,  blieben  sie  Jahrhunderte  lang  unbeachtet.  Im  Jahre  1675  wurden 
sie  zum  ersten  Male  in  Infusionen  durch  den  Holländer  vonLeenwenhoek, 
den  Erfinder  des  Microscops,  entdeckt;  durch  Wrisberg  erhielten  sie  im 
vorigen  Jahrhundert  den  Namen  Aufgussthierchen,  „animalcula  infusoria**. 
Erst  in  diesem  Jahrhundert  wurde  der  zuerst  von  Ooldfuss,  aber  in  viel 
weiterem  Sinne  gebrauchte  Name  „ Protozoen **  durch  von  Siebold  f&r  sie 
eingeführt.  Der  Vorschlag,  einen  Theil  der  Protozoen  zu  einem  Zwischenreieh 

Hertwig,  Lehrbooh  der  Zoologie.    2.  Auflage.  10 
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zvdschen  den  Thieren  und  Pflanzen ,  zum  Reich  der  Protisten ,  zu  ver* 
einigen,  wnrde  von  Haeckel  gemacht,  hat  aber  wenig  Anklang  gefanden 
nnd  ist  im  Interesse  der  üebersichtlichkeit  des  Systems  auch  hier  nicht 
befolgt  worden. 

Bei  der  Beortheilnng  des  Baues  standen  sich  lange  Zeit  die  Ansichten 
Dnjardin's  und  Ehrenberg's  gegenüber.  Ehrenberg  behauptete 
mit  aller  Bestimmtheit,  dass  die  Protozoen  wie  alle  übrigen  Thiere  die 
wiehtigsten  Organe ,  Darm ,  Nervensystem .  Muskulatur ,  Excretionsorgane, 
Geschlechtsdrüsen,  besässen.  Dujardin  stellte  dies  Alles  in  Abrede  und 
schrieb  den  Protozoen  nur  eine  einzige  homogene  Substanz,  die  „Sarkode**, 
zu,  welche  schon  genüge,  alle  Lebensthätigkeiten  zu  ermöglichen.  Dnjar- 
din's Lehre  fand  später  eine  sehr  wichtige  Ergänzung  durch  den  Satz 
Siebold's,  dass  die  Protozoen  einzellige  Organismen  seien.  Lange  Zeit 
über  war  die  Ansicht  Ehrenberg's  in  ihrer  ursprünglichen  Form  oder 
in  mehr  oder  minder  wichtigen  Ifodificationen  die  herrschende;  für  die 
Rhizopoden  wurde  sie  endgriltig  erst  in  den  50er  Jahren  durch  Max 
Schnitze  und  Haeckel  beseitigt,  für  die  Infusorien  noch  später  durch 
die  Arbeiten  HaeckeTs,   Bütschli's,   Hertwig's   u.  A. 

Die  Erkenntniss,  dass  es  einzellige  Thiere  ohne  Organe  giebt,  welche 
vollkommen  lebensfähig  sind,  war  eine  äusserst  werthvolle  Errungenschaft, 
erstens  weil  sich  dadurch  unsere  Auffassungen  vom  thierischen  Leben  ver- 
tieft haben ,  zweitens  aber  weil  mit  dieser  Erkenntniss  für  die  Lehre  von 
der  Descendenz  der  Organismen  ans  einfachen  Urformen  das  wichtigste  Glied 
der  Kette,  der  Anfang  derselben,  gefunden  wurde. 

Systematik.  Das  verschiedene  Aussehen  der  Protozoen  hängt  von 
dem  Grad  der  organologischen  und  histologischen  Differenzierung  ab.  Da 
diese  vorwiegend  in  den  zur  Fortbewegung  und  Ernährung  dienenden  Ein- 
richtungen zu  Tage  tritt ,  verdienen  letztere  bei  der  Eintheilung  besondere 
Berücksichtigung.  Je  nachdem  die  Fortbewegung  und  Nahrungsaufnahme 
durch  Protoplasmafortsätze,  durch  Geissein  oder  Wimpern  vermittelt  wird, 
erhalten  wir  die  3  Classen  der  Bhizopoden,  Flagellaten  und  Ciliaten 
(Infusorien  s.  str.) ;  dazu  kommt  die  durch  Parasitismus  in  Ernährung,  Fort- 
bewegung und  Fortpflanzung  beeinflusste  Classe  der  Gregarinarien  oder 
Sporozoen. 

I.  Classe. 

Rhizopoden,  Wurzeifüssier. 

An  die  Spitze  der  Protozoen  müssen  wir  Organismen  stellen,  bei 
denen  noch  keinerlei  constante  Einrichtungen  zur  Portbewegung  und 
Ernährung  getroffen  sind,  sondern  das  Körperplasma  oder  die  Sarkode 
selbst  diese  Functionen  verrichtet.  Mit  Rücksicht  auf  die  unmittelbare 
Verwendung  der  Sarkode  können  wir  die  Thiere  Sarkodeorganismen 
oder  Sarkodinen  nennen.  Verbreiteter  ist  der  Ausdruck  „  Wurzeifüssier*^ 
oder  „Bhizopoden*^,  welcher  sich  darauf  bezieht,  dass  das  Protoplasma 
wurzelartige  Portsätze  aussendet,  welche  Nahrungsaufnahme  und  Be- 
wegung vermitteln.  Letztere  heissen  Scheinfiisschen  oder  Pseudo- 
podien, da  sie  zwar  zur  Portbewegung  dienen,  aber  von  echten  Extre- 
mitäten sich  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  keine  constanten  Zellorgane 
sind,  sondern  nach  Bedür&iss  gebildet  werden  und  wieder  verschwinden. 
Ein  Pseudopodium  entsteht,  wenn  nach  einer  Stelle  des  Körpers  das 
Protoplasma  zusammenströmt  und  über  die  Oberfläche  als  ein  Fortsatz 
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herroräiesst.  Indem  dar  Fortsatz  sich  anheftet  und  den  Körper  nach- 
zieht, findet  eine  langBame  Ortsbewegung  statt.  Dabei  schwindet  der 
Fortsati,  indem  er  wieder  in  den  Körper  aufgenommen  wird,  und  es 
bilden  sich  an  andern  Stellen  des  Körpers  neue  Fortsätze,  welche 
nach  einiger  Zeit  abermals  in  den  Körper  zariickfUessen.  Man  nennt 
diese  Form  der  Bewegung  amöboid  nach  den  Amöben,  bei  welchen 
die  BeweguugBweise  am  uüheston  genaner  atudirt  wurde.  Wenn  nun 
Rhizopoden  bei  ihren  Wanderungen  auf  Nahningskörper  stossen,  ura- 
fliesaen  sie  dieselben  mit  ihren  Frotoplasmafortsätzen  und  verdauen 
sie  innerhalb  derselben  oder  pressen  sie  in  ihre  Leibessubstanz  hinein. 
(Fig.  111  N.) 

Die  Form  der  Pseudopodien  istl^r  jede  Art  annähernd 
constant,  im  Uebrigen  aber  sehr  mannichlaltig,  so  dass  sie  zur  Unter- 
scheidung nicht  nur  verschiedener  Arten,  sondern  aogac  von  Gattungen, 
Familien  und  grösseren  Gruppen  benutzt  werden  kann.  Es  giebt 
einerseits  läppen-  oder  fingerförmige  FseudopodieQ  (Fig.  lll)i  anderer- 
seits Pseudopodien  von  so  grosser  Zartheit,  dass  sie  selbst  mit  starken 
Vergrösserungen  nur  wie   dünne  Fäden  aussehen  (Fig.  IIa);   7,wischeu 


Fig.  111.   Amoaba  ProtsDi  luch  Leidv.      Fig.  11!.  RoUli*  FrcTVii  (iiuLangiueliH.Schaltie). 

diesen  Extremen  existiren  die  mannich&chsten  Uebergänge.  Faden- 
förmige Pseudopodien  sind  meistentheils  verästelt ;  wenn  sich  die  feinen 
Aestchen  begegnen,  können  sie  mit  einander  zu  Ketzen  verschmelzen 
und  Anastomosen  bilden,  woraus  hervorgeht,  dass  die  Oberfläche  der 
Pseudopodien  nicht,  wie  man  trüber  annahm,  von  einer  Membran  be- 
deckt ist.  Die  feinen  Körnchen  des  Protoplasma  treten  meistentheils 
auf  die  Pseudopodien  über  und  erzeugen  hier,  indem  sie  in  centrifugaler 
und  ceotripetaler  Richtung  circuliren,  das  Phänomen  der  Kömchen- 
strömung. Da  auch  leblose  Partikelchen,  wie  Carrainkörncben,  welche 
vom  Protoplasma  aufgenommen  werden,  sich  an  der  Circulation  be- 
theiligen, ist  die  Ursache  .der  Bewegung  nicht  in  den  Körnchen 
selbst,  sondern  in  dem  sie  tragenden  Plasma  zu  suchen.  Die  so 
überaus   wichtige   Erscheinung,  dass   auf  demselben   feinsten   Fädchen 
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KiirDcben,  wie  etwa  Menschen  in  einer  sehr  belebten  Strasse,  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  strömen  und  gleichgerichtete  Körnchen 
einander  überholen  köuneUj  haben  wir  schon  früher  (Seite  50)  benützt, 
nni  auf  die  ausserordentliche  Complicirtheit  der  Protoplasmastnictur 
hin  zuweisen. 

Wenn  Rbizopoden  sich  im  freien  oder  ency- 
stirten  Zustand  durch  Theilung  vennebreu,  ver- 
tauschen die  Theilproducte  häufig  die  amöboide 
Bewegung  mit  der  für  die  Classe  der  Flagellaten 
charakteristischen  Bewegungsweiae  imd  werden  zu 
Geisselschwärmeru  oder  Zoo  sporeu.  Der 
Körper  rundet  sich  zu  einem  Oval  oder  zu  bohnen- 
fbrmiger  Gestalt  ab  nnd  entwickelt  an  seinem  vor- 
deren, kemfiihrenden  Ende  eine  oder  mehrere 
Geissoln,  welche  energischer  als  Pseudopodien 
schwingen  uud  coustant  bleiben,  so  lange  als  das 
Stadium  des  GeisselschwSrraers  dauert.  (Fig.  119.) 
Da  manche  Urfhiere  dauernd  neben  den  Pseu- 
dopodien Geissein  besitzen ,  verwischt  sich  die 
Grenze  zwischen  Rhizopoden  und  Flagellaten. 
.   (Fig.  113.) 

Die  Rhizopoden  bilden  etoe  anfeteigende  Reibe, 
in  welcher  die  eystematischen  Merkmale  immer 
charakteristischer  werden,  sei  es  daes  die  Körper- 
gestalt eine  bestimmtere  wird  wie  bei  den  Radiolarien  nnd  Heliozoen,  sei 
es  dase  ein  Skelet  von  geaetzmäsaiger  Form  auftritt  wie  bei  den  Thatamo- 
phoren ,  sei  es  endlich  dase  die  Fortpflanznngs weise  der  Qruppe  ein  be- 
Btämmtea  Gepräge  verleibt  (Hycetozoen).  Am  oiedrigsten  stehen  Uoneren 
und  Amöbinen,  deren  Charakteristik  vomebmiich  eine  negative  ist,  insofern 
weder  Skelet  noch  Körpergestalt  noch  Fortpflanznngs weise  beatimmte  sjrste- 
matiscbe  Merkmale  liefern. 

I.  Ordnnng.    Honeren. 

Das  wichtigste  Merkmal  der  Moneren  ist  der  Mangel  eines 
Kernes.  Wie  jede  negative  Charakteristik,  so  hat  auch  die  vorliegende 
etwas  Missliches.  In  vielen  Fällen  sind  Kerne  sehr  schwierig  nachzu- 
weisen, besonders  wenn  das  Protoplasma  reichlich  und  von  FarbstofT- 
köruchen  getrübt  ist  (Fig.  114);  es  können  Thiere  als  kernlos  be- 
schrieben werden,  nur  weil  die  vorhandenen  Kerne  übersehen  worden 
waren.  Früher  war  daher  die  Zahl  der  „Moneren"  eine  sehr  grosse: 
sie  schrumpfte  zusammen,  als  die  Technik  im  Nachweis  der  Kerne 
sich  vervollkommnete.  Somit  ist  es  sehr  wohl  möglieb,  dass  die  wenigen 
jetzt  noch  als  Moneren  geltenden  Formen  Kerne  besitzen.  Auf  der 
andern  Seite  können  mancherlei  theoretische  Erwä|?ungen  ?.u  Gunsten 
der  Existenz  kernloser  Organismen  geltend  gemacht  werden.  Es  ist 
leichter  sich  vorzustellen,  dass  bei  der  Urzeugung  zunächst  Organismen 
entstanden,  welche  nur  von  einerlei  Substanz  gebildet  waren,  als  Or- 
ganismen, bei  denen  sich  Kern  und  Protoplasma  schon  gesondert  hatte. 

Ein  Rhizopod,  bei  welchem  ein  Kern  noch  nicht  beschrieben  wurde,  ist 
die  nachstehend  abgebildete,  orangefarbige  Frotomt/xa  nuranliaea  H.  (Fig.  114) ; 
das  Thier  ist  fast  1  mm  gross  und  lebt  im  Heer.  Zu  den  Moneren  würde 
femer    der  linthybinti   Uaärkdi   Huxl.    (Fig.    115)   za    rechnen    sein,    ein   in 
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rainer  Form  und  Änadehoang  gänslich  anbeBtimmteB  Netz  anutomosirender 
BtrftDg«,  welches   anf  dem  Boden  des   atlantischen  Oceana  bei  der  Eabel- 


Ftg.  114.     ProMmyu  unuUau  (nach  Havckel). 

legong  gefunden  wurde.  Yon  den  meisten 
Zoologen  wird  jedoch  die  protoplaimatüche 
Natur  dea  Neteea  bestritten:  es  sei  ein 
vorwiegend  aus  anorganiacheii  Stoffen  be- 
stehender Niederschlag,  der  durch  Con- 
servimng  des  Schlammes  in  Alkohol  her- 
vot^erufen  wurde.  Auffallend  ist  ea  jeden- 
falls, duB  bei  allen  neueren  Tiafseennter- 
Buchungen  der  Bathybius  nie  wieder  ge- 
fondeu  wurde.     Auch  liegen  keine  sicheren 

Beobachtungen  vor,  dass  daa  Netz  im  frischen        j-jg   ,  [5     BHihvbim  Haeckatl 
Zustand  amöboid  beweglioh  war.  (nach  UiMckcI)- 

IL  Ordnung.    AmOblnen. 

ÄU  charakteristische  Repräsentanten  der  Amöbmeu  köimeD  die 
Terachiedenen  Arten  der  Gattung  Amoeba  gelten,  Thiere,  welche  dem 
beständigen  Wechsel,  den  ihre  Körperform  bei  der  Bewegung  er- 
leidet, ihren  Namen  verdanken  (Fig.  111).  Der  Formenwechsel  wird 
Teraiüasst  durch  das  Aussenden  weniger,  stets  neu  sich  bildender  und 
wieder  verschwindender,  fingerfürmigeF  Pseudopodien.  Der  Körper  und 
die  von  ihm  ausfliessenden  Pseudopodien  bestehen  aus  zwei  Schichten, 
einer  weichen,  körnchenreicheren  Innenschicht,  dem  Entosark  (m),  und 
einer  festeren,  kömchenarmen  Aussenschicht,  dem  Ectosark  (ek).  Im 
Unterschied  von  den  Moneren  haben  die  Amöbineu  stets  Kerne, 


die  meisten  Arten  nur  einen,  wenige  eine  grosse  Anzahl.  Dei  Kern 
(n)  ist  ein  Bläschen  mit  ^oasem  Nucleolus 
oder  zahlreichen  kleinen  Kemkörperchen. 
Gewöhnlich  ist  eine  contractile  Vacuole  Tor- 
handen.  Die  Fortpflanzung  der  Amöben 
erfolgt  durch  Theilung  (Fig.  116.) 

Die   meisten  Amöben    sind    aiu  dem  Sius- 
wawer  bekannt;  die  grösseren  Formen,  wie  die 
3  mm  grosse  Peiamyxa  palustris  Qreeff,  leben  im 
Schlamm  von  Tümpeln,  kleinere,  wie  A.  proteus 
ond  A.  princeps  Ebb.,   an   WasserpfianKsn  oder 
f^  im  Waeeer    schwebend;    in    feuchter  Erde 
existirt  die  sehr  kleine  Amoeba  terricola  Greeff, 
Auch  giebt   es  unter  den  Amöben  eisige  Pa- 
rasiten, wie  die    0,03  bis   0,036  mm    grosse, 
bei    uns    selten ,    in    beissen    Elimaten    dagegen 
bftnfig   beobachtete  Amoeba  coli  Loesch,    welche 
in  den  Dickdarmgescbwüren  und  Leberabacessen 
TOn    Uenachen,     die    an    Dyssenterie    erkrankt 
Fig.  116.    Amoeba  pal;podi>  in   sind,    in    enormen   Uengen    auftraten.      Femer 
Tli«Unng  (nach  F.  E.  SchaUe).   Jgt  ea    neuerdings   immer    mehr  zur  Oewisaheit 
"  ^ri^,""  ^'""''^'«  ^•""""^  geworden,  daas  kleinste,  in  die  Blutkörperchen  ein- 
dringende  Amöben  (Imemamoeba  maJartae  Graosi, 
Laverania  malariae  Grasei)  die  verschiedenen  Formen  des  Wechsel  fiebere  rer* 
anlassen ;  dieselben  werden  von  einigen  Beobaohtem  zu  denOregarinen  gerechnet. 

III.  Ordnan;.    HellozoeD,  Sonnentblerchen. 

Die  Heliozoen  verdanken  ihren  Namen  Sonaenthierchen  der  Kugel- 
form ihres  Körpers  und  den  wie  Strahlen  radienartig  angeordneten 
Pseudopodien.  Letztere  bestehen  trotz  ihrer  auseerordeDtlicben  Fein- 
heit aus  zwei  Substanzen,  einem  feinen,  eine  A.rt  Skelet  bildenden  orga- 
nischen Axenfaden  und  einem  dünnen  Ueberzug  körnigen  Frotoulasioss. 
Verästelungen  und  Anastomosen  sind  selten  und  treten  gewöhnlich  nur 
auf^  wenn  die  radiale  Anordnung  der  Fseudopodien  durch  Druck  ge- 
stört wird.  Der  Körper  zerfällt  in  eine  Rinden-  und  eine  Marksubstanz 
(Fig.  117),  welche  beide  nur  durch  verschiedene  Beschaffenheit  des 
Protoplasma,  nicht  aber  durch  eine  trennende  Membran  von  einander 
geschieden  werden.  In  der  Binde  liegen  die  contractilen  Vaouolen 
(Fig.  117  cv.),  in  der  Marksubstanz  der  meist  einfache  Kern.  Zu  den 
wenigen  vielkernigen  Formen  gehört  das  schönste  und  grösste  äonuen- 
thiercben  des  süssen  Wassers,  das  Actinosphaerium  Eichhorni. 

Viele  Heliozoen  besitzen  ein  Kieaelekelet,  entweder  eine  Gitter- 
kugel (Fig.  119)  oder  radial  angeordnete  Stacheln  oder  tangential  ge- 
stellte Nadeb ;  seltener  sind  gänzlich  skeletlose  Formen.  Aber  auch 
diese  letzteren  haben  die  Fähigkeit  bei  der  Encystirung  kieselige  Um- 
hüllimgeD  zu  bilden,  wie  Actinosphaerium  Eichhorni  lehrt.  (Fig.  118.) 

Die  Fortpflanzung  erfolgt  durch  Theilung,  wobei  ea  vorkommen 
kann,  dass  eines  oder  oeide  Theilstücke  zu  Schwärmsporen  werden,  d.  h. 
eine  ovale  Gestalt  annehmen  und  an  einem  Pol  1 — 2  Geisseln  erhalten. 
(Fig.  119.^  Mit  den  Geissehi  verbreiten  sich  die  Heliozoenschwänner 
weithin,  erie  sie  wiederum  zur  Kugelform  zurückkehren  und  unter  Ver- 
last der  Geissein  Pseudopodien  aussenden.    Häufig  kommt  es  vor,  dass 
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mehrere  Heliozoea    gleicher    Art    mittelst  FrotoplaBmabrilcken    rer- 
schmelzen  uod  ao  Verbände  ron  3 — 10  Thieren  bilden.     Einen  wich- 


tigeren Einänse  Bcheinen  diese  Vereinigungen  nicht  zu  besitzen,  da  die 
Thiere  nach  einiger  Zeit  sich  wieder  trennen,  ohne  daas  man  au  ihnen 
Veränderungen  erkennen  könnte. 

Wir  nntencheiden  ekeletlose  und 
■kflletbildende  Formen.  Ein  Skelet  be- 
■itet:  Clathruiina  ekgans  Cienk.,  Skelet 
eine  Gitterkugel  von  einem  Stiel  getragen. 
(Fig.  119.)  Acantlwcyslis  turfaeea  Cart., 
Skelet  beateht  ana  zahlreichen  radial  ge- 
■teilten  Stacheln,  welche  centralwärts  mit 
«nem  Fnaspl&ttoheu  beginnen  and  nach 
der  Feripherie  sioh  gabeln. 

Zu  den  skeletloaen  Formen  gehört 
vor  Allem  du  ichon  im  rorigen  Jahr- 
hundert vom  Pfarrer  Eichhorn  entdeckte 
Aetmospltaeruim  Eickkorni  Ebb.  (Fig.  117); 
Körper  milcbweiae ,  ateoknadelkopfgroea, 
Protoplasma  nach  Art  von  Seifenschaum 
von  Flüasigkeitavacuoleo  durchsetzt,  deren 
verachiedeue  Gestalt  und  GIrÖsae  den  Unter- 
schied 1 
dingen.     In  der  Sinde  mehrere  contractile 


Fig.    119.       ClathndiDa    eleging.      A    Thler    mit    lutgaiCrBcktsn 

pModopodiaD,    B  IndiTidaom   in  3  Cysten  getbeilt,  C  Zooipore. 

n  Kcm,  CO  contimctile  Ttcuale. 


VHaoIen,  imlfark 
zahlreiche  Kerne. 
Bei  der  Enoysü- 
nmg  venohwindet 
die  aohaamige  Bo- 
Bchaffenheit  des 
Protoplaama ;  in- 
nerhalb der  Cyste 
thflilt  sich  daa 
Thier  in  sahlreiohe 
einkernige  Sttioke, 
welche  sich  mit 
besonderen ,  ans 
KieeelB&nre  be- 
stehenden Hallen 
nmgeben  (Figor 
118).  Die  ans  den 
Cysten  anskrie- 
cbenden  jnngen 
Thiere  sind  klein 
and  einkernig  and 
gleichen  dann  einer 
zweiten  hierher 
gehörigen,  kleine- 
ren Art,  Aar  Ädi- 
nophrys   sol   Ebb. 


IV.  Ordnung.    Radlolarlen, 

Die  Eadiolarien,  die  formenschönsten  und  höchst  organisirten 
Khizopoden,  erinnern  in  ihrem  Habitus  sehr  an  die  Heliozoen ;  sie  haben 
einen  kugeligen  Körper,  welcher  nur  selten  durch  Abplattung  in  die 
Scheibenform  oder  durch  ungleicbmässiges  Wachstbum  in  kegelförmige 
oder  lappige  Gestalten  übergeführt  wird.  An  die  Heliozoen  erinnern 
femer  die  feinen,  oft  vou  Axen^en  gestützten  Pseudopodien.  Das 
unterscheidende  Merkmal  von  den  Heliozoen  ist  in  der  Centralkapsel 
gegeben.  Unter  diesem  Namen  versteht  mau  eineu  von  einer  Membran 
umschlossenen,  centralen  Theil  des  Körpers,  während  man  die  nach 
aussen  davon  gelegeneu  Theile  ab  extra capsulären  Weichkörper 
zusammenfasst.  Die  Ceutralkapsel  ist  der  wichtigste  Abschnitt  des 
Thieres;  mit  Fräparirnadeln  aus  dem  extracapsulären  Weichkörper 
herausgeschält,  lebt  sie  nicht  nur  weiter,  sondern  regenerirt  sogar  die 
verloren  gegangenen  Partieen,  während  der  extracapsuläre  Weichkörper 
ohne  Centralkapsel  zu  G-runde  geht.  Da  das  Protoplasma  beider  Theile, 
die  intracapsuläre  und  die  extracapsuläre  Sarkode,  identisch  ist,  kann 
der  Unterschied  im  Begenerationsvermögen  nur  durch  die  Kerne  ver- 
anlasst sein,  welche  in  ihrer  Verbreitung  auf  die  Centralkapsel  be- 
schränkt sind. 

Die  Centralkapsel  kann  ein-  oder  vielkemig  sein.  Im  erateren 
Fall  liegt  der  Kern  als  ein  Bläschen  von  ansehnlicher  Grösse  (Binnen- 
bläschen)  im  Centrum  (Fig.  120),  im  zweiten  Falle  ist  der  Kapselin- 
halt ganz  durchsät  von  Hunderten   kleiner    homogener  Kerne.     Jedes 


I.   RhiEopoden:  KadioUrien.  153 

Radiolar  iat  in  der  Jugend  einkernig  und  zur  Zeit  der  Fortpflanzung 
vielkemig.    Der  Umstand,  dass  man  bestimmte  Arten  fast  stets  oin- 
kemig,  die  aDdem  fast  stets  vielkemig  antrifft,  hängt  damit  zusammen, 
dass  im  ersteren  Fall 
die  Einkemigkeit  lange 
Zeit  Bestand  hat  und 
erst     kurz     vor     der 
Schwärmerbüdimg    iu 
dieVielkemigkeit  über- 
geht, während  im  zwei- 
ten Fall  frühzeitig  die 
Einkemigkeit      durch 
dieVielkemigkeit  ver- 
drängt wird. 

In  der  Oentralcap- 
sel  können  noch  man- 
nichfache  Ablagerun- 
gen ,  welche  während 
der  Fortpflanzung  zur 
Ernährung  dienen,  wie 
Oelkugeln,  Concretio- 
nen  etc.  aufgestapelt 
sein. 

Die  die  Central- 
kapsel  umschliessende 
Kapsfllmembran  ist 
entweder  allseitig  toq 
vielen  Porencanälen 
durchbohrt  oder  be- 
sitzt nur  an  beschränk- 
ten Stellen  kleine  Oeff- 
nnngen.      Durch     die 

Poren  und  Oefi'nungen  CentrUmpMl  mll  Uelhagelo ,  um  aieae  der  extneaptaure 
tritt  die  intracapaulare      W.iohkBrper   mil  Al»«.l.n      g.lb.=    ZelU»    (.chw.r.1    uQd 

oarkode    hervor    und 
breitet  sich  im  e  x  t  r  a- 

capsulären  Weicbkörper  aus.  Dieser  besteht  der  Hauptmasse 
na<äi  aus  einem  Gallertmantel,  welchen  das  Protoplasma  mit  einem 
feineo  Iletzwerk  durchzieht,  ehe  es  an  der  Oberfläche  die  Pseudopodien 
bildet.  Bei  grösseren  Badiolarien  kann  der  Gallertmantel  eine  beti^bt- 
liche  Ausdehnung  erfahren,  indem  sich  Vacuolen  (extracapsuläre  Alve- 
olen) in  dem  protoplasmatischen  Netz  entwickeln.    (Fig.  120.) 

Mit  wenigen  Ausnahmen  besitzen  die  Hadiolarien  Skelete  von 
wunderbarer  Schönheit;  man  findet  gegitterte  Kugeln,  einzelne  oder 
mehrere  ineinander  geschachtelt  und  durch  radiale  Stäbe  verbuDden 
(vergl.  Fig.  82  auf  Seite  104),  auf  ihrer  Oberfläche  häufig  mit  stachel- 
artigen Aufsätzen  verziert.  Oder  es  sind  gegitterte  Scheiben,  heim* 
oder  käfigartige  Gehäuse  (Fig.  122),  schwammige  Gerüste.  In  anderen 
Fällen  endlich  begegnet  man  Bingen,  Röhren,  Stacheln,  welche  im 
Centrum  der  Centralkapsel  zusammeDstoasen  (Fig.  121}  u.  s.w.  Selten 
sind  die  Skelete  nur  von  organischer  Substanz  (Acanthin)  gebildet, 
meist  sind  sie  kieselig  und  von  ausserordentlicher  Festigkeit.  Da- 
her finden  sich  auch  dieSkeletreate  von  Badiolarien  in  vielen  geologischen 


\ 
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Schiebten;  die  berUhmtesteu  Fundstätten  sind  die  Berge   von  Caltaoi- 
setta  in  Sioilien  (Tertiäi)  und  die  eben&llB  der  Tertiärz«it  angehörigeii, 

an  Badiolarien 
noch  reicheren 
Gebirge  der  Ni- 

coboroiiiuelii 
ood     der    Imel 

Barbftdofl. 
KenerdiogB  wur- 
den Badiolaren 
als  älteste  zur 
Zeit  bekannte 
VersteiDerungen 
in  Quandten  der 
archäiscbeD  For- 
mationen in  der 
Bretagne  ent- 
deckt. 

VonderFort- 
pflanznng  der 

BAdiolftrien 
kennt   man    zu- 
Däcbat    TkeiloD- 
gen,  welche  mit 
derTheilong  der 

Centralkapsel 
(bei  einkernigen 
Formen  mit  der 
Theilung    des 
Kerns)  beginnen 
und  meist  auf  den 
extrakapsulären 
Weicbkörper  sieb  fortsetzen.    Unterbleibt  die 
Theilung  des  letzteren,  so  kommt  eB  zur  Co- 
louiebildunf .     In     einer    gemeinsamen ,    all- 
mäblig  wachsenden  Gallerte  Uegen  zahlreiche 
Centralkapaeln,    unter  einander  durch  Proto- 
plasmanetze verbanden,  welche  an  der  Ober- 
Hache   der  Colonie  die  Pseudopodien  bilden. 
(Fig,  124.)    Eine  zweite  Art  der  Fortpflanzung 
ist  die  Fortpflanzung  durch  Schwär- 
mer, welche  immer  erst  eintritt,  wenn  der  Kern 
der  Centralkapsel  sich  in  Hunderte  oder  Tau- 
sende von  Tochterkemen  verwandelt  hat  Der 
Centralkapselinhalt  zerfällt  dabei  in   so   viel 
Stücke,  als  Kerne  vorbanden  waren ;  die  kern- 
haltigen Stücke  werden  oval,  entwickeln  zwei 
Geissein,  welche  bald  lebhaft  zu  schlagen  be- 
ginuen,  so  daas  der  Inhalt  der  Centralkapsel  in 
tumultuariscbe  Bewegung  geräth.    Indem  die 
Kapselmembmu  platzt,  schwärmen  die  jungen 
Fortpflanz ungskiirper  aus,  womit  unsere  Kennt- 
nisse von  dieser  Form  der  Fortptlauznng  ab- 


nUtt  (nach  Haeckell. 
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schliesaen.     (Fig.    123).       Da     bei    vielen    Arten    gross«     und    kleiDe 
Scbnänner,  Macro-  uud  Microsporeo,  vorkommeD,  ist  vielleicht  behufs 
weiterer  £ntwicklimg  eine  Copulation  verschieden- 
artiger Schwärmer  Döthig.  a_     .  h 

Sehr  verbreitet  im  Körper  der  Radiolarien, 
wenn  ancb  nicht  constant,  sind  die  gelbeoZellen, 
welche  früher  irrtUümlich  für  Theile  des  Badiolars 
gehalten  wurden;  sie  sind  einzellige  Algen  (Zo- 
oxanthellen) ,  wie  sie  auch  bei  anderen  Thieren 
(Tbalamophoren,  Actinien,  SchwämmeD  etc.)  vor- 
kommen und  liefern  uns  somit  ein  Beispiel  für 
die  Symbiose  oder  das  Zusammenleben  verschieden-  Fig.  128.  Zooiponn  von 
artiger  Organismen  zu  gegenseitigem  Nutzen.  Die  CoUoionm  iaenno  aMi- 
neue  Auffassung  gründet  sich  darauf,  dass  die  ""»porei  "  MMrospore, 
gelben  Zellen  eine  Membran  besitzen,  stärkeartige  n^^^^'^i'^"" 
Substanzen  erzeugen,  unabhängig  vom  Radiolar 
sich  theilen  and  nach  dessen  Tode  fortleben. 

Die  Radiolarien  sind  ausschliesslich  Meeresthiere ;  sie  schwimmen 
bei  gutem  Wetter  vielfach  frei  an  der  Oberfläche  des  Meeres,  steigen 
aber  bei  Begen  oder  Sturm  in  die  Tiefe  hinab.  Bestimmte  Arten,  ja 
ganze  grosse  Gruppen  wie  die  Phaeodarien  findet  man  fast  ausschliesslich 
in  grossen  Meerestiefeu  von  13  bis  94,000  Fuss,  vielfach  bei  Tempe- 
raturen, welche  wenig  unter  oder  über  0 "  C.  betragen. 

I.   UBt«rordnniig.     Peripyleen    oder   Spamellarien.      Die    Kapsel- 
membran  i«t  allseitig  von  ForencanSlen  dorchsetzt,  Skelet  fehlt  oder  besteht 
ana  kieseligen  Oitterkugeln ,    welche 
öftere  m  einem  Hpongiösen  Netswerk 
aufgelöst  oder  an  Scheiben  abgeplattet 

■ind ;    die  Q-itterkageln    können    mit  " 

Stacheln  und  Verbindungsst&ben  ana- 
gerflstet  sein.     Hierher  gehören  die 

coloniebildenden    Sp}taero%oen    (Fig.  * 

134),  die  grossen  ThaiassicoUen  (Fig.  , 

190),  die  gitteracholigen  Ilaliommtn 
(Fig.  8S),  die  acheibenftirmigen  Dia- 
öden.  CoUozoum  ttierme  H.  ThaUuai- 
ooUa  peiagiea  H. 

11  Uoterordniing.  Acantharien. 
Die  Kapaelmembran  Jat  ebenfalls 
allseitig  durchbohrt;  30  Stacheln, 
welche  aas  einer  organiachen  Bnbatanz, 
dem  Aoanthin  beatehen,  vDm,Centnim 
dea  Thieres  ausstrahlen  und  äusserst 
gesetsmässig  (UttUer'aohes  Oeaeta)  an- 
geordnet sind,  bilden  das  Skelet ;  sie  ^<e-  ^'"-  Collo.oqm  inerm«.  a  G.Uarte.  4 
•    ,  />   11     .    1.   '  ]         !•  i_       OelkuaelD   m   den   Centruknpseln   t,   d  oelbo 

tma  von  UallertscbeideD,  die  von  be-  "         Zellen  e  Vtcualen. 

sonderen  Unskelohen  bewagt  werden, 

umhüllt;  Acanlhomeiren ,  oder  unter  einander  durch  Qitterkngeln ,  die  ans 
30  Einielplatten  beatehen,  verbunden:  Aixmthophraktei\  Acanthometra 
dastica  H.     (Fig.  131.) 

in.  Dnterordnnng.  Honopyleen  oder  NaaaellarleB.  Die  Central- 
kapsel  beeitst  nur  an  einem  Ende  feine  Foren  zu  einem  Forenfeld  ver- 
einigt    Die   bekannteaten  Honopyleen   und    die  Ogrtkien,   Badiolarien   mit 
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BKrUelies,  Hebn-  oder  Kifig-artigeB  Qriiigim  ood  die  Siffkomiea*  mit  öam 
ngittal  gMteütcD  King.     Eueyrtidoim  frani'Ada  H.    (Plg.  183.1 

IT.  üaterardaug.  Phae*dariea.  Di«  CentnliupMl  k«t  eb»  hüfig 
räbrig  «ugoogene,  ron  dunklem  Pigment  (PlweodiDm)  nsbölitc  Haapt- 
öfining,  zu  der  Doch  kleinere  Xebeiiö&inBgeii  hinzatretoi  kÖBBcs.  SkeM 
kJMttig,  au  hohlen  Einzelstnckai  gdtiUet.  Die  PhaeodarioB  aind  nrät 
Tiefseebewohner  nnd  defaer  nun  gröaaten  Theil  erat  neacrdingi  bekaimt 
geworden;  oberflächlich  leben  die  Auiaeatiiiu^i ,  Auioffhafrm .  CofloJenibm, 
Thiere,  welche  meist  die  OrSeH  TOn  0,5 — 1,0  mm  erroehen.  Cüeh^mdntm 
ainflmum  H. 

T.  Ordnang.    ThalaMVpherea  «der  ForaMinifeiTB. 

Die  ThaUmophorea,  früher  und  rielfach  auch  jetzt  nwh  Fwr»iiu- 
iiiferen  genanot.  siud  zwar  deo  Radiolarieu  au  Mauiiii-hfaltigkeit  nnd 
Sebönbeit  der  Erecheinuug  uicht  ebeabürtiK.  sind  ihnen  dagegM  an 
iDdiridueozah]  bedeutend  überlegen  und  besitzeu  daher  för  die  Umge- 
HtaltuDg  der  Erdoberfläclie  eine  noch  tIv]  griisaere  Bedeutung.  Wohl 
keine  ThieiabtiieilnDg  hat  an  der  Äblageruiig  neaer  Oesteinschicfaten 
zu  allen  Zeiteu  und  auch  jetzt  noch  einen  so  grossen  Äntheil  gehabt 
wie  sie. 

Das  wichtigste  Merkmal  der  Gruppe  ist  in  der  Schale  gegeben; 
diese  ist  eiu  Gehäuse,  welches  an  einem  Ende  geschlossen  ist,  am 
anderen  Eode  mittelst  einer  zum  Durchtritt  der  Paeiidopodien  dienenden 
OeffnuDg  nach  aussen  mündet.  (Fig.  125.)  Je  nachdem  die  durch  diese 
beiden  Pole  gezogene  Axe  verkürzt  oder  verlängert  ist,  ist  die  Schale 


. 

..^ 

Mg.  126.    QamdnikayminetriaCiiach 

F.  E.  Schalle).    R  Kern,  «  cootnc- 

Flg.    1«.     J 

lunge  Hillali  mit 

tile  Vacnole,  .V  N'ahniDg. 

vielen  Ken 

len  (UM  Luig). 

Scheiben-  oder  sack-  oder  flaschenförmig  oder  gar  in  Folge  spiraler  Ein- 
rolluug  sehn  eck  enhauaartig.  Bei  der  Mehrzahl  der  Thalamophoren  kommt 
hierzu  noch  da^  weitere  Merkmal,  daas  der  Binnenraum  der  Schale  durch 
quere  Scheidewäude  in  zahlreiche  Kammern  abgetheilt  ist  (Fig.  126). 
Solche  vielkammerige  Schalen  (Polythalamien)  sind  anfangs  klein, 
einkammerig  oder  nur  aus  wenigen  Kammern  gebildet,  vergrösseni  sich 
aber,    solange    das  Wachsthum  des    Thieres   andauert,   indem   an   der 
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8(dialeiiiaÜDdung  neue,  an  Grösse  zunebniende  Kammern  entstehen. 
Oeffnungen  in  den  Scheidewäadea  (Foramina)  verbiaden  dabei  die 
Binneuräume  der  aufeinanderfolgenden  Kammern.  Spiral  eingerollte, 
vielkammerige  Qehäuae  haben  eine  überraschende  Aelmlichkeit  mit  den 
ausaerordentlicb  viel  grösseren  Schalen  der  Nautiliden  (Fig.  340),  was 
lange  Zeit  selbst  hervorragende  Forscher  wie  d'Orbigny  veranlasste, 
die  Foraminiferen  fiir  kleine  Cephalopoden  zu  halten. 

Die  Wand  der  Schale  ist  bei  den  Süsewasserformen  durch  eine 
organische  chitinöse  Substanz  gebildet,  welche  an  Festigkeit  gewinnen 
kann,  indem  sie  verkieselt  oder  Fremdkörper  in  sich  aufnimmt.  Die 
typischen,  ausschliesslich  marinen  Vertreter  der  Gruppe  besitzen  dagegen 
fast  stets  Gehäuse  von  kohlensaurem  Kalk,  welche  bei  Behandlung  mit 
Säuren  unter  KohlenaäureeDtwicklung  sich  lösen  und  nur  geringe 
Spuren  einer  organischen  Grundlage  hinterlassen.  Auf  mannichfache 
Belie&eichnungen  der  Schale,  wie  Dornen,  Stacheln,  Leisten,  Höcker  etc., 
sei  hier  nur  kurz  hingewiesen.  Systematisch  wichtiger  ist  die  Frage, 
ob  die  Schalenwand  solid  oder  von  feinen  Porencanälen 
durchsetzt  ist;  letzteres  ist  bei  den  perforaten  Thalamophoren-der 
FaU  (Fig.  112). 

Der  Weichkörper  bildet  einen  mehr  oder  minder  vollkommenen 
Auagnss  der  Schale  und  besteht  daher  bei  vielkammerigen  Arten  aus 
vielen  der  Zahl  der  Kammern  entsprechenden 
Stücken,  welche  aber  sämmtlich  untereinander 
verbunden  sind,  indem  Plaemabrücken  die  „Fo- 
ramina"  der  Scheidewände  durchsetzen.  (Fig.  127.) 
Im  Protoplasma  findet  sich  stets  ein  grosser 
Kern  (Fig.  125, 127»),  welcher  aber  häu^  früh- 
zeitig durch  eine  Tocbtergeneration  kleiner  Kerne 
ersetzt  werden  kann;  dagegen  kommen  con- 
tractile  Yacuolen  im  Allgemeinen  nur  den 
Süsswasserbewobnem zu.  Die  Pseudopodien 
verlassen   die    Schale    durch    die   am  Ende   der  . 

Scbalenaze  befindliche  Hauptöffnung,  bei  den  ^1*,^  Giöbigenn»  d^h 
Perforat«n  vielleicht  auch  durch  die  Poren  der  Aufiaicn  der  Schale  ar- 
Schalenwand;   sie  sind  selten  lappig  oder  finger-  hdieo,  »  Kam. 

nirmig  (Fig.  126),  viel  häufiger  fadenförmig,  ver- 
ästelt,  reich   an  Körnchen  und  Anastomosen  und  daher  zum  Studium 
der   Körnebenströmung  vomüglich  geeignet.     (Fig.  112.) 

Die  Fortpflanzung  erfolgt  im  Allgemeinen  durch Theilung,  ist 
aber  im  Uebrigen  sehr  verschiedenartig.  Selten  tbeilt  sich  das  Tbier 
sammt  seiner  Schale ;  häufig  wächst  das  Protoplasma  aus  der  Schalen- 
mUndung  heraus  und  bildet  einen  Auswuchs,  um  den  sich  eine  zweite 
Schale  anlegt,  worauf  bei  der  Theilung  ein  Thier  die  neue,  das 
andere  die  alte  Schale  für  sich  in  Anspruch  nimmt.  Für  die  mannen 
Polythalamien  scheint  allgemein  folgende  Entwickln ngs weise  zu  gelten. 
Der  vielkemige  Inhalt  eines  Thiers  zerfällt  in  zahlreiche  einkernige 
Stücke,  welche  sich  schon  innerhalb  der  mütterlichen  Schale  mit  kleinen, 
aus  1  oder  wenigen  Kammern  bestehenden  Schalen  umgeben  und  dann 
auswandern. 

I.  Uaterordnailg.  HODOtbalamieo.  Die  einkammerigen  Thalamophoren 
bewohnen  vorwiegend  das  Süsawaseer.  Die  SüsswasHerforraen  haben  niemala 
eine  Elalkachal«;  die  Schale  ist  entweder  rein  ohitinöa  oder  verkieselt 
oder  durch  eingeklebte  Fremdkörper    erhärtet.     Contrsctile  Yacuolen    wer- 
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den  nur  aasnahmsweiBe  Termisst;  die  Pseudopodien  sind  sehr  yerschieden- 
artig:  lappig,  fingerförmige  ÜEtdenartig,  verästelt  oder  anverästelt,  kömchen- 
frei  oder  kömchenreich. 

a.  Arten  mit  fingerförmigen  Pseudopodien :  Aredia  mUgaris  Ebb.  Bräun- 
liche, scheibenförmige  Schale,  2  oder  viele  Kerne.  Quadnda  symmetrica 
F.  E.  Seh.  (Fig.  125).  Schale  aus  vielen  quadratischen  Plättchen  zusammen- 
gefügt. Difflugia  proieiformis  Ebb.  Schale  durch  eingekittete  Fremdkörper 
erhärtet,  b.  Arten  mit  verästelten  fadenförmigen  Pseudopodien:  Euglypha 
(üveoUüa  Dnj.,  Schale  aus  ovalen  Plättchen.  Oromia  oikformis  (Fig.  17 
S.  50)  Duj.      Schale  ein  häutiger  Sack,  marin. 

n.  Unterordnung.  Polythalamien.  Die  vielkammerigen  Thalamo- 
phoren  sind  ausschliesslich  Meeresbewohner;  entweder  sitzen  sie  an  Küsten- 
pflanzen an  oder  sie  leben  am  Meeresgrund  oder  sie  schweben  pelagisch. 
Die  Schalen  der  abgestorbenen  Thiere  kommen,  sofern  sie  nicht  durch  die 
Kohlensäure  des  Meeres  gelöst  oder  wenigstens  zerstört  werden,  im  Meeres- 
grund in  so  enormen  Mengen  vor,  dass  ein  G-ramm  feingesiebten  Sandes 
an  günstigen  Punkten  etwa  50,000  Schalen  enthalten  kann.  Da  die  Schalen 
vorwiegend  aus  kohlensaurem  Kalk  mit  nur  geringen  Beimengungen  org^ 
nischer  Orundsubstanz  bestehen,  so  haben  sie  zu  allen  Zeiten  einen  ganz 
hervorragenden  Antheil  am  Aufbau  der  Erdrinde  besessen.  Gewaltige  Erd- 
schichten, wie  die  Elreide,  der  Grünsandstein,  die  Nummulitenkalke,  be- 
stehen vorwiegend  aus  Foraminiferenscbalen.  —  Die  lebenden  Arten  haben 
eine  durchschnittliche  Grösse  von  etwa  1  mm,  selten  sind  1  cm  grosse 
Thiere;  unter  den  fossilen  erreichen  die  Nummuliten  Durchmesser  bis  zu 
6  cm.  —  Die  Eintheilung  gründet  sich  auf  die  Structur  der  Kammerwand, 

1.  Imperforaten,  Schalenwand  massiv,  die  terminale  Pseudopodien- 
öffnung  ist  die  einzige  Communication  des  Schaleninnem  nach  aussen. 
Müiola  cydostoma  M.  Schnitze  (Fig.  126). 

2.  Perforatm,  Schalenwand  von  zahlreichen  feinen  Poren  durchsetzt, 
Pseudopodienöffnung  kann  fehlen.  Polystomeüa  strigülata  M.  Schnitze,  Eo- 
talia  Freyeri  M.  Schnitze  (Fig.  112)  am  Meeresgrund  lebend;  Olobigerina 
buüoides  d'Orb.  pelagisch  (Fig.  127).  Von  fossilen  Formen  sind  besonders 
die  Nummuliten  zu  nennen,  ferner  das  den  uralten  laurentischen  Schichten 
Canadas  und  Böhmens  entstammende  Eozoon  canadense  Dawson,  dessen 
thierische  Natur  jedoch  von  den  meisten  Beobachtern  bestaritten  wird. 

VI.  Ordnung.    Mycetozoen. 

Die  Mycetozoen  oder  Schleimthiere  werden  von  einem  Theil  der 
Forscher  zu  den  Thieren,  von  einem  anderen  Theil  dagegen  unter  dem 
älteren  Namen  „Myxomyceten"  (Schleimpilze)  zu  den  Pflanzen  gestellt. 
Erstere  Auffassung  gründet  sich  auf  den  Bau  der  beweglichen  Zustände, 
der  Plasmodien,  letztere  auf  den  Bau  der  an  die  Pilze  erinnernden 
Fortpflanzungskörper.  —  Die  Plasmodien  bilden  sich  bei  nassem 
Wetter  auf  faulendem  Holz  als  rahmartige,  intensiv  rotb,  orange  oder 
gelb  gefärbte  Ueberzüge ;  sie  sind  riesige,  mehrere  Centimeter  oder  gar 
Zoll  grosse  Amöben  mit  netzförmig  angeordneten  Frotoplasmasträngen, 
in  welchen  zahlreiche  Kerne  und  vielerlei  gefressene  Fremdkörper  einge- 
bettet sind;  sie  kriechen  langsam  vorwärts,  indem  vorhandene  Prcrtoplasma- 
stränge  eingezogen,  neue  gebildet  werden.  (Fig.  128.)  Bei  eintretender 
Trockenheit  encystiren  sich  die  Plasmodien  in  eigenthümlicher  Weise: 
haben  sie  eine  bestimmte  Reifo  erreicht,  so  bilden  sie  die  mannich£ach  ge- 
stalteten Fortpflauzungskörper,  die  Sporenblasen  (Fig.  129)  und 
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die  Oarpome.  Jene  sind  featwaudige  Blasen,  welche  auf  emem  Stiel 
sitzen,  der  maachmal  in  der  Axe  der  Blase  als  Columella  aufsteigt.  Der 
Zwischenraum  zwischen  Blasenwand  und  Columella  ist  von  eioem  feinen 


Fig.   HS.     Chandriodermi  diffonne. 
1  trockene  Spore,  b  dieaelbe  im  Wiuer 
([gelleDd  eSpDremltuutretendamlDhitt, 

<I  Zoospare,  e  iiu  Umwandlung  der  Zoo-  pj^  ,29.  SporenhlaBen  von  Arejria  inwr- 
spora  henorgegingeoe  Amaben.  die  an-  „ta,  die  linke  Ul  dnrch  den  Dmek  des 
fangen  »um  PiumadJuni  »ich  lU  vereinen  heniu«iu«ll«nd«n  CapiUilinm  geplatil  uml  liat 
■IreidnndeKcrnundcontraclileVacuole  ,,i,  Sporen  enUeerl.      (Nach  de  Barj-.) 

zu   lehen),   /  Theil   einoi   FUamodium 
(nach  Strasburger). 

Sporenpuker  und  einer  quellungsfahigen,  bei  vielen  Arten  jedoch  fehlen- 
den Masse  ausgefüllt,  welch  letztere  entweder  ein  Netz  von  feinen 
Fäden  (Capillitinm)  ist  oder  aus  vielen  spiral  aufgerollten  Strängen 
{Elateren)  besteht.  Wenn  bei  eintretendem  Regen  das  Capillitium 
oder  die  Elateren  befeuchtet  werden,  dehnen  sie  sich  aus,  bringen  die 
Cystenwand  zum  Platzen  und  schleudern  die  Sporen  weit  aus.  Im 
Wasser  oder  in  feuchter  Umgebung  keimen  die  Sporen ;  aus  den  Hüllen 
treten  kleine  Amöben  hervor,  die  bei  manchen  Arten  vorübergehend 
Geissein  entwickeln  und  mittelst  derselben  beriunschwärmen.  (Fig.  13S.) 
Mehrere  Amöben  verschmelzen  unter  einander  zu  einem  kleinen  Plas- 
modium. —  Aethalium  septicum  Fr-,  LohblUthe;  Plasmodium  gelb,  auf 
Gerberlohfl. 

II.  Olasse. 

Flagellaten  oder  Mastigophoren,  Geisseiinfusorien. 

Bei  vielen  Rhizopoden  sahen  wir  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  die 
Pseudopodien  schwinden  und  durch  1 — '^  Ueisseln  ersetzt  werden ; 
andere  Rhizopoden  haben  neben  den  Pseudopodien  dauernd  oder  perio- 
disch eine  Geiasel  zum  Zweck  der  Fortbewegung  (Fig.  113),  Solche  Geiasel- 
schwärmer  und  Geisselrhizopoden  leiten  zu  den  Geiaaelinfuaorieu,  den 
Flagellaten  oder  Mastigophoren  über,  beidenen  ständigGeisseln 
vorhanden  sind,  welche  die  Fortbewegung  und  die  Nahrungsaufnahme 
vermitteln.  Hierher  gehören  3  Ordnungen,  welche  wir  sofort  getrennt 
besprechen  wollen:  1.  die  Autoflagellaten,  2.  die  Cystoflagellaten,  3.  die 
Dinoflagellat«u. 
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I.  Ordnung.    AutoflagelUten. 

Alle  ÄutoHagellaten  haben  unter  einander  bei  oberflächlicher  Unter- 
suchung eine  grosse  Aehnlichkeit,  einen  meiat  ovalen  Körper,  dessen 
eines  Ende  gewöhnlich  den  bläschenförmigen  Kern,  dessen  anderes 
Ende  die  contractile  Vacuole  beherbergt.  Am  vorderen  Ende  findet 
sich  öfters  noch  ein  rother  oder  brauner  Pigmentfleck,  der  wahrschein- 
lich die  Licbtempfiodung  unterstützt  und  daher  als  ein  primitives  Äuge 
angesehen  werden  kann.  (Fig.  130.)  Auch  die  Geisseln  sitzen  zu  1 
oder  2  am  vorderen  Ende,  und  nur  wenn  grössere  Zahlen  (8  oder  noch 
mehr)  vorhandeu  sind,  stehen  sie  über  den  Körper  vertheilt.  (Fig.  131.) 
Die  Körperoberfläche  ist  häufig  nackt 
und  dann  vielfach  noch  amöboider 
Bewegungen  tahig,  oder  sie  ist  von 
einer  mehr  oder  minder  deutlichen 
Cuticula  überzogen.  Weit  verbreitet 
sind  geschlossene  Hüllen  und  offene 
hecherförmige  Gehäuse  oder  (Fig.  134) 
einfache  und  veräatelteStiele,  auf  denen 
die  Thiere  in  kleinen  Gruppen  fest- 
sitzen. (Fig.  133.)  —  Grosse  Unter- 
schiede ergeben  sich  in  der  Art  der 
Ernährung  und  in  den  hiermit  zu- 
sammenhängenden Einrichtungen. 
Viele  Flagellaten  fressen  wie  Thiere, 
indem    sie   ähnlich    den  Rhizopoden 

_^ _  __     mit    Pseudopodien,    oder    wie    Infu- 

licherÄnRicht;  nKern  sorieu  mittelst  einer  Mundöffnung  ge- 
formte Nahrung  aufnehmen.  Eine  merk- 
würdige Einrichtung  besitzen  die  Choanoflagellaten  (Fig. 
133);  bei  ihnen  erhebt  sich  im  Umkreis  der  Geissei 
das  Knrperprotoplasma  zu  einem  trichter-  oder  kragen- 
artigen Aufsatz, 
dem  Collare,  an 
welches  die  zur 
Nahrung  dienen- 
den Fremdkörper 
von  den  Geissein 
herangeworfen 
werden,  um  von 
hier  in  das  Innere 
des  Thieres  zu 
gleiten.  Ausser 
diesen  thieräbn- 
lichen  Flagella- 
ten giebt  es  auch 
pflanzeuähnliche , 
welche  Chloro- 
phyll (Volvoci- 
neen  und  Eugle- 
nen)  oder  braun* 
gefärbte  Chroma- 
tophoren    (Chro- 
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momonadinen)  enthaltcD,  mit  Hilfe  derselben  assimiliren  und  so  befähigt 
werden,  Paramylum  oder  sogar  ächte  Stärke  zu  erzeugen.  Merkwürdiger- 
weise treten  pflanzliche  und  thierische  Ernährungsweise  bei  anatomisch 
einander  nahe  verwandten  Formen  auf.  Auch  kommt  es  vor,  dass  chloro- 
phyllhaltige  Arten  ein  Oytostom  besitzen,  ohne  geformte  Nahrung  aufzu- 
nehmen ;  desgleichen  ist  bei  manchen  chlorophylllosen  Flagellaten,  welche 
wahrscheinlich  wie  Pilze  von  flüssiger  Nahrung  leben,  das  Cytostom  zu 
einem  rudimentären  Organ  geworden  (Fig.  132.)  Alles  dies  erschwert 
die  systematische  Verwerthung  der  in  der  Ernährung  zu  Tage  tretenden 
Unterschiede,  lässt  zugleich  aber  erkennen,  dass  die  Flagellaten  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  hin ,  zu  den  Ehizopoden,  Infusorien 
und  niederen  Pflanzen,  Anknüpfungspunkte  bieten. 

Die  Fortpflanzung  erfolgt  fast  überall  durch  Zweitheilung ;  nur  die 
pflanzenähnlichen  Volvocineen  bieten  besonderes  Interesse,  indem  sie 
ausser  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  durch  Theilung  noch  eine 
geschlechtliche  Fortpflanzung  besitzen.  Im  Verlauf  derselben 
verschmelzen  2  Individuen  vollständig  mit  einander  zu  einer  Dauerspore ; 
bei  dem  Colonieen  bildenden  Volvox  globator  sind  die  copulirenden  In- 
dividuen ungleich  gross,  indem  einige  Thiere  der  Colonie  zu  grossen, 
unbeweglichen  Oosporen  heranwachsen,  während  andere  durch  fortgesetzte 
Theilung  kleine,  äusserst  bewegliche  Zoosporen  oder  Spermatozoiden 
liefern.  Wenn  die  Oosporen  von  letzteren  befruchtet  worden  sind, 
fallen  sie  zu  Boden,  umgeben  sich  mit  einer  Hülle,  verfärben  sich 
bräunlich  und  gehen  in  einen  Ruhezustand  über,  ehe  sie  durch  Theilung 
eine  neue  Colonie  erzeugen. 

I.  Gruppe.  Pflanzenähnliche,  chlorophyllführende  Flagellaten,  meist  mit 
einem  Augenfleck.  Volvocineen:  Volvox  ghbator  L.,  eine  grüne  0,2 — 0,7  mm 
grosse  Kugel,  welche  aus  vielen  tausend  Einzelthieren  besteht,  die  mit  ihren 
Geissein  das  Schwimmen  vermitteln.  Eugknideen:  Eugkna  tnridis  Ehb., 
einzellebend,  färbt  durch  massenhaftes  Auftreten  kleine  Wasserpfützen  in- 
tensiv grün  oder  in  einer  rothen  Varietät  purpurn.  Durch  den  Besitz  bräun- 
lich gelblicher  Farbstoffplatten  sind  die  Crt/somonadinen  ausgezeichnet,  die 
sich  ganz  wie  Pflanzen  ernähren,  selten  aber  daneben  noch  geformte  Nahrung 
aufnehmen.     Dinobryon  Sertidarui  Ehb.  (Fig.  134). 

n.  Gruppe.  Flagellaten  mit  Collare,  Choanoflageüaien ,  meist  kleine, 
Colonien  bildende  Formen.  Codonodadmm  nmbellatum  St.  Zahlreiche 
Einzelthiere  in  Form  eines  Büschelchens  auf  einem  Stiel  vereint  (Fig.  133). 

in.  Gruppe.  T hierähnliche  Flagellaten,  welche  ent- 
weder mit  Hilfe  von  Pseudopodien  oder  einer  bestimmten, 
mehr  oder  minder  zu  einem  Cytostom  differenzirten  Stelle 
geformte  Nahrung  aufnehmen,  Monadinen,  Hierher  gehören 
ausser  zahlreichen  frei  lebenden  Formen  mehrere  Parasiten 
des  Menschen:  Megastoma  enterieum  Grassi  im  Dünndarm, 
auch  von  Ratten,    Mäusen  und  anderen  Säugethieren  (Fig.  •»«;   t  •  i 

131),  Cereomonas  intestinalis  liAmhl,  im  Dünndarm;   Tricfio-     Jonas    vaglnaUs 
monas    vaginalis    Donne    im     katarrhalischen     Secret    der        (^nach  Bloch- 
Scheide,  besonders  bei  Schwangeren  (Fig.  135).  inann).    n  Kern. 

IL  Ordnung.    Dinoflagellaten,  Cilioflagellaten. 

Die  im  Süsswasser  und  im  Meer  gleichmässig  verbreiteten  Dino- 
flagellaten werden  in  der  Neuzeit  mehr  in  die  Nähe  der  Pflanzen  ge- 
stellt, weil  sie,  ausgerüstet  mit  braunen  Chromatophoren,  sich  wie  Pflanzen 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.    3.  Auflage.  H 
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emähreu  und  ferner  meist  einen  aus  Cellulose 
bestehenden  Panzer  besitzen.  Der  Panzer 
wird  durch  eine  quere  Furche  in  2  StUcke 
abgetheüt,  welclie  zu  einander  liegen  wie  etwa 
der  Kelch  und  der  Deckel  eines  Pokals. 
Ausserdem  ist  eine  zu  einem  Ausschnitt  ver- 
breiterte Längsfurche  vorhanden,  welche  die 
Querfurche  kreuzt.  Am  Kreuzungspunkt  ent- 
springen 2  Geissein,  von  denen  die  eine  in 
der  Querfurche  lagert  und  den  ungeeigneten 
Namen  „Cilioflagellaten"  veranlasst  hat,  weil 
sie  wegen  ihrer  undulirenden  Bewegungen 
bis  in  die  Neuzeit  für  einen  Winiperring  ge- 
halten wurde. 

Im  Süsawaaser  sind  verbreitet  Peridinium 
labuhtum  Ebb.  und  Ceratium  eomiäum  Ebb. 
(Fig.  136),  im  Meer  Ceratium  Ir^s  Ebb. 


III.  Ordnung.     CystoÜa gellsten. 

Die  Cystoflftgellaten   besitzen   einen   von 

ste\n).    -—,.  einer  Membran  umschlossenen  Gallertkörper; 

zu  ihnen  gehören  zwei  äusserst  interessante,  in 

der  Gestalt  von  einander  sehr  verschiedenartige  Thiere,   die   NoctiUica 

miliaris  (Fig.   137)   und  der   Leptodisais  medusoides  (Fig.  138),   beide 

ausschliesslich  Mee res be wohner. 

Die    Noctüuca  mütaria  (Fig.  137)    zeigt    am    schönsten   unter  den 

Seethieren  das 
^  Phänomen    des 

v*/  a—**''        C^         Meeresleuch- 
/r^T*^  ITX'        tens.   Die  kug- 

ligen,  etwa  1mm 
grossen  Körper- 
chen kommen  in 
so  enormen  Men- 
gen in  manchen 
Kächten  an  die 
Oberfläche,dass 
diese  bei  gerin- 
gem Wellen- 
schlag lebhaft 
'  Jenukei.  zu    funkeln  an- 

Leuchten    wird 
wahrscheinlicli 

durch  Ox)  dationsprocesse  im  Protoplasma  veranlasst,  dauert  aber  bei 
Entziehung  des  Sauerstoffes  längere  Zeit  fort.  Die  Hauptmasse  des 
Korpers  ist  eme  Gallertkugel,  welche  von  emer  Membran  überzogen 
ist.  Die  Membran  ist  an  einer  nabelfömug  vertieften  Stelle  des  Körpers 
vom  Cytostora  unterbrochen;  an  derselben  Stelle  liegt  der  Kern,  nra- 
geben  von  einer  reichlichen  Menge  von  Protoplasma,  welches  verästelte 
Stränge  durch  die  gallertige  Grundlage  aussendet.  Am  Kingang  des 
Cytostoms  liegt  femer  das  zur  Ortsbewegung  gar  nicht  mehr  dienende 
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Flagelltun  und  der  locomotorische  Tentakel.  Der  Tentakel  ist  eine 
bandförmige  Ausstitlpung  der  Körpermembran  mit  einem  quergestreiften, 
muscnlÖBen  Inhalt;   er   bewegt   sich  langsam  schwingend  hin  und  her. 

Die  Noctilucen ,  vermehren  sich  durch  einfache  Quertheilung  und 
ausserdem  durch  SchwärmerbilduDg ;  bei  letzterer  conjugiren  zwei  Thiere 
mit  einander  unter  Verlust  der  Ten- 
takeln, Flagellen  und  Cytostome ;  nach- 
dem eine  wechselseitige  Kembe&uch' 
tung  stattgefunden  hat,  geben  sie  wieder 
auseinander,  und  es  sammelt  sich  in 
jedem  Tbier  das  Protoplasma  zu  einer 
Scheibe,  welche  durch  succeeaiTe  Thei- 
lung  in  zahlreiche  einkernige,  ovale 
Keimlinge  zerfällt.  Diese  sitzen  zu- 
nächst noch  der  Gallertkugel  auf, 
später  lösen  sie  sich  ab  und  ergeben 
kleine  GeisselBchwärmer ,  über  deren 
weiteren  Verbleib  bisher  keine  Sicher- 
heit erzielt  worden  ist  (Fig.  137.  B  —  D). 

Leplodiscus  medusoides  (Fig.  1 38)  hat 
TollkommendieGestaU  zarter  1 — 1,6  mm 
grosser  Medusen.  Die  Gallertscheibe 
seines  Körpers  ist  auf  der  Oberfläche 
von  einer  Membran  bedeckt.  Am  hoch-  ^'e-  las.    L«ptodi^i   madauid«!   «f 

.  Ti       I  j.    j         i-<i      1  --11-  i<      L    aeui  Dptiachen  UarcnichniU  und  von  der 

aten  Punkt  der  Glockenwolbung  hegt  pische  g^hen.  /Gei.«,!,  m  MundBffnung, 
eme  Protoplasmaanhäufuag  mit  einem  n  K«rn,  o  Znleitung  zum  Hund,  p  Proio- 
einzigen   Kern ;     von    derselben    geht  piMmMinng. 

einerseits  ein  zur  Mundöffnung  ziehen- 
der Strang  aas,  andererseits  ein  Canal,  welcher  an  seinem  Ende  ein  feines 
Flagellum  trägt.     Die  Thiere  schwimmen  äusserst  schnell  wie  Medusen 
durch  Zusammenklappen  ihres  Schirms,  was  durch  zarte,  auf  der  con- 
caven  Seite  verlaufende  Muskelfasern  bedingt  wird. 


Ciliaten,  Wimperinfusorien. 

Mit  den  Rhizopoden  rivalisireu  an  Mannichfaltigkeit  der  Arten 
und  Reichthum  der  Individuen  die  Wimperinfusorien  oder  Ciliaten, 
Thiere  von  so  complicirtem  Bau,  dass  derselbe  lange  Zeit  als  ein  sicherer 
Beweis  der  Vielzelligkeit  galt.  Erst  im  Laufe  der  letzten  zwei  De- 
cennien  sind  die  Zweifel  an  der  Einzelligkeit  der  Thiere  voUkomnfen 
gehoben  worden. 

Alle  Infusorien  haben  eine  für  die  jeweilige  Art  bestimmte  Körper-  i 
gestalt ;  dieselbe  ist  bei  den  ametabolen ,  Formen  vollkommen  unver- 
änderlich, während  die  metabolen  Infusorien  unter  Einschnürungen  der 
Körperoberfläche  sich  durch  enge  Passagen  hindurchwiuden  können ;  nach 
Uflberwindung  des  Hindernisses  kehren  jedoch  auch  sie  zur  normalen  Ge- 
stalt zurück.  (Fig.  139.)  Die  Constanz  der  Körpergestalt  hängt  mit  der 
Erhärtung  der  Körperoberfläche  zu  einer  gegen  die  Sarkode  mehr  oder 
minder  deutlich  abgesetzten  Cuticula  (Pellicula)  zusammen,  welche 
bei  den  ametabolen  Formen  panzerartige  Festigkeit  gewinnt,   bei  den 
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Metaboleu  dafegen  eine  grosse  Biegsamkeit  bewahrt.  Die  Outicula 
wird  von  den  Wimpern  oder  Cilien  bedeckt,  kleineu  schwingenden 
Fortsätzen ,  welche  nicht  einzeln ,  sondern  in 
grösseren  Mengen  gleichzeitig  .bewegt  werden  und 
sowohl  "iur  Portbewegung  als  auch  zum  Herbei- 
atnidelo  der  Nahrung  dieneo ;  sie  bilden  das  syste- 
matisch wichtigste  Merkmal  der  Classe. 
'  Die  Anwesenheit  einer  Outicula  macht  die 

Einrichtung  eines  Cytostoms  (o)  nöthig,  da  die 
*        Nahrungskörper  durch  die  Cuticula  nicht  hindurch 
gepresst   werden   und  daher   nicht   mehr  an  jeder 
Stelle  in  den  Körper  hinein  gelangen  können.    Die 
Cuticula      sammt      ihrer      Bewimperung      senkt 
sich  an  einer  Stelle  trichterförmig  in  das  Körper- 
innere  hinein    und    bildet    eine    Art    Speiseröhre 
(Cytopharynx) ;  am  Grund  derselben  ist  sie  unter- 
brochen,   so   dass   hier  "Wasser  und   Körperproto- 
plasma mit  einander  in  Berührung  kommen.  Durch 
Fig.  139.   i^njnwecium     das  Schlagen  der  Wimpern  wird  Wasser  und  darin 
^h).  t'Kern*nt°Ne*ben-     Buspendirte  Nahrung  durch  den  Mund  aufgenommen 
kern.  D  MiindöirnungfCy-     Und  gegen  das  Protüplasma  gepresst,  welches  dem 
(oMoint,  na'  N«hruiiga-     Dnick  nachgiebt.     Indem   sich   die  so  entstandene 
vKuoie  in  B'J^'^8  ''«-     Äussackung    allmähüg    abschnürt ,     entsteht    eine 
?«cu*oie.  "er  conirto^fit     Flüssigkeitsan Sammlung     im     Protoplasma .     eine 
Vakuole  im  coDtrahinea!     Nalirungsvacuole  (««),  welche  von   der  Strömung 
Ol'  imsuBgedehnienZu-     im  Inuem  des  Körpers  erfaast  und  herumgetragen 
«and,  ( Trictiocywen  bei     y,iYA,     War    ein    Nahrungskörper   in    die  Vacuole 
nrxvTgen  >  eu  er ,       hineiugerathen ,    so    wird    derselbe     verdaut ,     das 
Unverdauliche   au    einer  bestimmten,    für  gewöhnlich   iu  keiner  Weise 
ausgezeichneten  Steile,  der  Cytopyge  (Zelleuafter),  ausgestossen. 

Contractile  Vacuolen  (cv)  fehlen  nur  selten  (bei  Meeres- 
bewohnem  und  Parasiten);  sie  sind  constant  in  Zahl  und  Lagerung 
und  besitzen  oft  zufuhrende  Canäle,  welche  ihren  Inhalt  in  die  Vacuole 
entleeren,  während  diese  ihn  weiter  uach  aussen  befordert.  Inconstante 
Vorkommnisse  sind  Trichocysteu,  Nesselkapseln  und  Muskelfibrillen. 
Tricbocysten  sind  kleine  Stäbchen,  welche  senkrecht  zur  Oberfläche 
in  der  Rinden  schiebt  des  Körpers  gestellt  sind  und  bei  Behandlung 
mit  Reagentieu  {am  besten  Ohromaäure)  sich  in  einen  die  Cuticula 
durchbohrenden  Faden  verlängern.  Auf  Grund  dieser  Erscheinung 
haben  manche  Forscher  sie  fiir  Vertheidigungs-  und  Angriffswaffen 
ähnlich  den  Nesselkapseln  der  Coelenterateu  erklärt,  während  andere 
sie  für  Taststäbchen  halten;  mit  den  Cilien  stehen  sie  in  keiner  Ver- 
bindung. Echte  Nesselkapseln  wurden  äusserst  selten  beobachtet, 
häufiger  Muskelfibrillen,  welche  dann  zwischen  Cuticula  und 
Ectosark  verlaufen  und  ihre  Anwesenheit  durch  rasche,  zuckende  Be- 
wegungen verkünden. 
J^  Aeusserst  interessant  sind  die  K er n verhältu isse ,  insofern  eine 
Sonderung  in  zweierlei,  physiologisch  ungleichwerthige  Kerne,  Haupt- 
und  Nebenkern,  eingetreten  ist.  Der  Hauptkern  (Nucleus  der 
älteren,  Macronucieus  der  neueren  Autoren)  ist  ein  grosser,  ovaler, 
Stäbchen-  oder  rosenkranzffirmiger  Körper,  der  sich  intensiv  in  Parbe- 
fliissigkeiten  färbt  und  von  einer  festen  Membran  umschlossen  ist;  seine 
Aufgabe  besteht  wahrscheinlich  darin,  dass  alle  gewöhnlichen  Lebens- 
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terrichtimgen  (Bewegung,  Ernälirung  etc.)   eich   unter  seinem  Einflusa 

ToUziehen,     Neben    demselben  oder   in  eiuer  Nische   eingebettet   liegt 

der    sehr   viel   kleinere   Nebenkern   (Nucleolus  der   alten   Autoren) 

(Micronucleus),  der  sich  gewöhnlich  schwächer 

färbt  und,  wie  aus  den  Unterauchungen  über  '_ 

die  Entwicklung   der  lufusorien  erhellt,   nur 

bei  den  Fortpflanzungserscheinungen  eine  Kolle 

spielt.     Da  er  bei  allen  geschleditlichen  Vor- 

;ängen   besonders  in   den  Vordergrund  tritt, 

:ann  man  ihn  geradezu  Geschlechtskern 


kl 


Die  Vermehrung  der  InfuBorien  er- 
folgt durch  Zweitheilung  (Fig.  140),  seiteuer 
und  dann  nur  im  encyetirten  Zustand  durch 
Theilung  m  zahlreiche  (bis  zu  64)  Stücke; 
bei  Peritrichen  und  Suctorien  wurde  auch  " 
KuospuDg  beobachtet.  Stets  theilt  sieb  zuerst 
der  Nebenkem  unter  Spindelbildung,  sehr  viel 
später  der  Hauptkeru  durch  Streckung  und 
bisquitlormige  Einachnürung ;  die  alte  Mund- 
Öffnung  (o)  verbleibt  im  vorderen  Theilapröss- 
ling,  doch  schnürt  sich  öfters  von  ihr  eine 
Ausstülpung  (Fig.  140  *o')  ab,  welche  dem  i„%bjiu„gf "^".0  in  "g  a 
hinteren  Sprössling  zufällt  und  sich  in  ihm  di,  Art,  wä  auf  einem  fruberan 
zu  einer  neuen  Muudöffnuug  entwickelt.  Stadium  du  Cjtoitum  de«  hin- 

Die  Perioden   der  Theilung   werden   von  ""■'  Thiarei  durch  Äb.ohDUning  con. 
Zeit  zu  Zeit  durch  die  geschlechtlichen  Vor-  Sil^piker""  ^Ve'i^nkeru.    u     " 
gänge     der     Conjugation     unterbrochen,  HuniiöfTnuiig  dea  vorderen  Theii- 
welche  wir  im  Folgenden  für  die  Paramaecien  »tucki.ni'io' die  entsprechenden 
schildern  wollen.  (Fig.  141.)  Zwei  Paramaecien   Theile  de.  hinteren  Theileiucks. 
legen  sich  zuuäcbst  mit  den  vorderen  Enden, 

später  mit  ihrer  ganzen  ventralen  Seite  an  einander,  so  <las3  Mundöffnung 
gegen  Mundöffnung  steht.  In  der  Nachbarschaft  der  letzteren  bildet 
sich  auf  vorgerückten  Stadien  der  ('opulation  eine  Verwachsungshrücke ; 
schliesslich  gehen  die  Thiere  auseinander  und  regeneriren  ihre  verloren 
gegangenen  Mundnfl'nuugen.  Während  eich  diese  äusserlich  leicht  er- 
kennbaren Vorgänge  abspielen,  hat  sich  im  Innern  eine  vollkommene 
Umgestaltung  des  Kernapparats  vollzogen.  Der  Hauptkeru  wächst  in 
Fortsätze  aus,  welche  sich  in  kleine  Stücke  zerlegen  ;  diese  verschwinden 
in  den  ersten  Tagen  nach  aufgehobener  Copulatiou  (wahrscheinlich 
meist  durch  Resorption)  und  machen  einem  neuen  Kern  Platz,  welcher 
dem  Nebeukern  seine  Entstehung  verdankt.  Die  NebBiikerne  werden 
am  Anfang  der  Copulatiou  zu  Spindeln,  welche  in  jedem  Thier  durch  zwei- 
malige Theilung  vier  Spindeln  liefern.  Von  den  vier  Spindeln  gehen  drei, 
die  Nebenspindeln,  zu  Grunde  und  erinnern  so  an  das  Schicksal 
der  Richtungakörper  bei  der  Eireife;  die  vierte,  die  Hauptspindel, 
stellt  sich  in  der  Gegend  der  Mundötfnung  senkrecht  zur  Korperober- 
6äche  ein  und  theilt  sich  auf  a  Neue  in  zwei  Kerne,  den  oberflächlichen 
Kern,  denWauderkeru  oder  männlichen  Kern,  und  den  tiefer  ge- 
legenen, den  stationären  oder  weiblichen  Kern.  Die  männ- 
lichen Kerne  beider  copulitter  Thiere  weiden  ausgetauscht,  indem  aie 
sich  auf  der  zu  diesem  Zweck  gebildeten  Protoplasmabrücke  an  einan- 
der vorbeischieben.     Während  des  Austausches  besitzen  die  männlichen 


Kerne  Spindelatructur ;    nach    dem   Austausch    verBchmelzen    sie    mit 
den  ebenfalls  apindeligea  weibticlien  Kernen ,   so  dass  nun  jedes  Thier 


Kg.  1 


CaajugUian  von  PaTamatdum.     njt  Nebeukem,  ib  [Bsaptkcni   der   coajn^rendeD 
Thiers. 

I.  Der  Msbenkem  «andelt  aich  zur  Spindel  Dm,  im  linken  Thier  SiGhslitadiam.  techtl 
Spindslaladioin. 

II.  Zveiln  Theilung  dea  NebsDkenu  in  die  Hauptipindal  (Unki  mit  I,  recht!  mit  5 
bezeicbnet)  und  die  Nebenapiodeln  (linki  2.  3.  4,  rechte  6.    7.   8). 

in.  Dil  Nsbentpinddn  in  RUckbildnng  (links  2.  3.  4,  rechts  6.  7.  8),  die  Haapt- 
spindeln  thellen  eich  in  m&nnlkhe  und  weiblicba  Spindel,  linkt  l  in  /  m  und  tie,  recht] 
Ei  in  5  m  und  S  tu. 

IV.  ÄDiteuaoh  der  mlnDUchen  Spindeln  nahem  vollendet  (Befrucbton);) ;  dieselben 
stecken  noch  mit  einem  Ende  in  ihrem  Uatlerthier,  mit  dem  andern  Ende  haben  lie  sich 
mit  der  weiblichen  Spindel  dea  zweiten  Paarlings  vereint.  Int  mit  Stc  nnd  5m  mit  Iw. 
Haaptkera  in  TheilstUcke  «uigewachsen. 

V.  Die  ans  Vereinigung  von  mAnnlicben  und  weibliehen  Kemeo  eoletandene  primlre 
Theiliplndel  theilt  eich  in  die  secundUren  Thcilspindeln  l'  und  t". 

VI.  n.  VII.  Nach  AuThebung  der  Conjugalion.  Die  secnudHren  Theibpindeln  theilen 
aich  in  die  Anlagen  der  neuen  Nebeaheme  (ni')  und  die  Anlagen  des  neuen  Hsnpikernt 
pt  (Placenten).  Der  zerstückelte  alte  Hanptkern  fVngt  an  la  leiMlen.  (Da  Paramaeciim 
caudatim  tOr  die  Anfangsstadien,  P.  aureUa  fllr  die  Eodstadien  leichter  versIKnilUche  Ver- 
hUtaisse  bietet,  wurde  für  I— UI  P.  caudatam,  fllr  IV— VII  F.  aurelia  gewühlt.  Der  Unter- 
■chied  beider  Arten  bemhl  darauf,  dasa  P.  caudatu"'  einen  Nebenkem.  P.  nvrelia  deren 
zwei  hat,  das  bei  letzterem  der  Kernzerfall  schon  enf  Stadium  I  beginnt.) 

nieder  nur    eine    Spindel,    die   Theilspindel,    besitzt,    welche   aus 
der   Masse    der    eigenen    woiblichea    Spindel     und     der    von     aussen 
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eiDgedningenen  mäDnlichen  Spindel  hervorgegangen  ist.  Die  Theil- 
spindel  endlich  liefert  durch  Tlieilung  (meist  auf  Umwegen)  zwei  Kerne, 
von  denen  der  eine  die  Grundlage  zum  neuen  Hauptkern  liefert,  der 
andere  zum  neuen  Nebenkern  wird. 

Ziehen   wir    den   Vergleich   mit    den   BefnichtungBVorgängen   der 
Metazoen,   bo  entspricht  der  weibliche  Kern  dem    Eikern,  der 
männlicheKern  dem  Sp e r m a k e r.n.     Wie  durch  Vereinigung  you 
Ei-  und  Spermakern  der  Purchungskern  gebildet  wird,   so  hier   durch 
Vereinigung    von    weibhchem  und   männlichem   Kern    der   Theükern; 
wie  eine  Eizelle  durch  Befruchtung  die  Fähigkeit  gewinnt,  nicht  nur 
wieder   Greschlechtszellen   zu  liefern,    sondern   auch  somatische  Zellen, 
Zellen,  welche  den  gewöhnlichen  Lebensprocessen  des  Organismus  vor- 
stehen, so   bildet   der  befruchtete 
Nebenkem  nicht  nur   die  Neben- 
keme,   sondern  auch   den   Haupt- 
kern ,    den    functionirenden    oder 
somatischen    Kern.     Mit    andern 
Worten,      die     Befruchtung 
führt  bei  den  Infusorien  zu 
einer    vollkommenen    Neu- 
gestaltung   des  Kernappa- 
rats  und    damit    auch   zu   einer 
Neuorganisation  des  Infusore. 

Bei  den  meisten  Infusorien 
sind  die  conjngirenden  Thiere 
gleichwerthig,  die  Befruchtung  ist 
eme  wechselseitige  und  es  trennen 
sich  die  Thiere  nach  der  Befruch- 
tung von  einander.  Bei  den  Pe-  ^-  '^'*-  EpWyU»  lunbBU.™  (nmch  üreeff). 
W<Ä  dagegen  (Fig.  Ui),  mei-     '^^'i^iZ'fZ'Z'ifS:^^ 

StentheilS  festsitzenden  J<ormen,  antatkndenen  Mkraiponn.  k  Hicroapore  io 
wird     die     Aehnlichkeit      mit      den  Conjog«tion  mit  eioer  H>craaporc. 

geschlechtlicheu    Vorgängen     der 

Metazoen  noch  weiter  dadurch  gesteigert,  dass  es  zu  einer  geschlecht- 
lichen Differenzirung  und  einer  dauernden  Verschmelzung  der 
conjngirenden  Thiere  kommt.  Einige  Thiere,  die  Macrosporen,  be- 
halten ihre  Grösse  und  sitzende  Lebensweise  bei,  andere  wiederum  liefern 
durch  lehhaile  Theilung  Gruppen  von  wesentlich  kleiuereo  Microspo- 
ren ;  letztere  lösen  sich  ab  und  suchen  die  Macrosporen  auf,  um  mit  ihnen 
vollkommen  und  dauernd  zu  verschmelzen.  Die  Kernveränderungen  sind 
principiell  dieselben  wie  bei  Paramaecium,  mit  Ausnahme  einiger  durch 
die  totale  Verschmelzung  bedingter  ModiAcationen. 

I.  OrdnoDg.    Holotrichen. 

Die  Holotrichen  aind  answeifelbaft  die  ursprünglichsten  Infusorien, 
inaofem  alle  Stellen  der  Körperoberfläche  eich  in  der  Bewimperung  noch 
gleichartig  verhalten;  höchstens  sind  an  den  Enden  des  Thierea  oder  im 
Innern  des  Cytostoms  einige  WimperD  etwas  starker.  Von  bekannteren 
Formen  gehören  hierher  die  Paramaeoien;  Paramaecium  aureiia  0.  F.  Müll, 
in  fanligen  Fl&Bsigkeiten  lebend;  von  bohncnförmiger  Gestalt,  mit  Tricho* 
Cysten  und  2  Nebenkemen.  Im  Darm  des  Frosches  lebt  Opaiina  taTutrum 
Ehrb.  ohne  Uundöffonng,  mit  sahlreichen  glpiohartigen  Kernen,  ohne  Neben- 


kern«  nnd  ohne  Conjngilion.  Die  kleinen  eneystirten  OpkUnen  kommen 
mit  den  Facalien  D«cb  aossen  und  werden  sftmmt  letsteren  ron  den  Frosch- 
larren  versehrt,  «eiche  aich  so  inficiren. 


II.   Ordnan;.     Heterotrlehen. 

Die  Heterotrichea  haben  noch  die  totale  Bewimpemng  der  Holotrichen, 
hftbeii  aber  ansserdem  einen  besondere  stark  entwickelten  Wimperapparat,  die 
adorale  'Wimperapiral  e.     Diese    ist  ein 
flimmerndes     Band,     deesen     eines     Ende     in 
'  grösserer   oder  geringerer  Eatfemnng  von  der 

^         UnndöffnuDg  beginnt,  dessen  anderes  Ende  in 
'  ipiralem  Verlauf    in    die   Uoodöf&inng    hinein 

leitet.     Das  Band  besteht  aas  qner  gestellten, 
zn    „Membran eilen"    verklebten  Wimperreiben, 
welche  wie  die  Reihen  eines  Bataillons  in  der 
Längsrichtung  des  Bandes  aof  einander  folgen. 
Bei  den  bekanntesten  Heterotricheu,  den  Sten- 
taren ,    bildet  das  von    der  adoralen  Wimper- 
Spirale  wngrenite  „Feristomfeld"  das  tröm- 
petenartig  verbreiterte  vordere  Ende  des  thie- 
ret,  während  sich  nach  rSckwärte   der  Körper 
in  eine  Spitze  verjüngt ,    welche    vermöge  hier 
entspringender  Plasmafäden  zum  Anhaften  be- 
nutzt   werden    kann.      Hoskelfibrillen ,    welche 
vom  hinteren  zum  vorderen 
Ende  dicht  anter  der  Cn- 
ticnla    verlaufen ,     ermSg- 
liehen  den  Stentoren  ener- 
gisch   sackende    Bewegun- 
gen. SIentorcaeruteuÄ  Ehrb., 
SLpolj/morphusEiiTh.  bauen 
sich  während  des  Festsitiens 
gemOallertbUlsen.  Als  Pa- 
rasit   des    Uenachen    ver- 
dient das  Balanlidium  Coli 
Malmst.,  welchea  hei  Diar- 
»Untidium     '^oen    im    Dickdarm    auf- 
Leucfcart;.     tritt,  genannt  zu  werden; 
noch  häufiger  findet  sich  das- 
□  Dickdarm  des  Schweins.  (Fig.  144.) 


Vif.  na.  Sleiilor  polymorphu» 
(nsch  Stsin).  a  Feriilammulile, 
t  Abdachung  des  H/puttoma, 
«  Hund,  r  ador*le  Wimpenpirale, 
H  K«ni.  ii  contraclile  V.cuole, 
t  Hvpoalom  (VertiefunK,  welche  Fig  U4. 
tar  Uundäfl'nuiig  tllhrt).  Culi  l,nacb 

selbsi  ohne  Beschwerden  su  ersengen,  i 


fll.  OrdDung.    Peritrichen. 

Der  Körper  der  Peritrichen  besitzt  stets  am  vorderen  Ende  ein  breites 
ifeld  mit  der  Mundöffnung,  am  hinteren  Ende  hat  er  entweder  eine 
ndirende  Fussscheibe  oder  er  ist  hier  nach  Art  eine«  Kelchglases 
,  und  geht  in  einen  festgewachaenen  Stiel  ans,  (Fig.  145.)  Gonstant 
die  adorale  Wimperspirale,  welche  von  den  wulstigen  Bändern  der 
imulde  ausgeht ,  ausserdem  sich  aber  auch  auf  die  Wimper- 
e  fortsetzt,  eiueo  Deckel,  welcher  für  gewöhnlich  ans  der  Peristom- 
lervorragt ,  bei  der  Contraction  aber  dicht  auf  sie  gedrückt  wird, 
sich    über    ihm   die  Peristomlippen    insammenzieben.     Ausser  der 
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Wimperspirale  kann  noch  ein  Wimperkranz  nahe  dem  bintereD  finde 
daaemd  oder  vorübergehend  vorhanden  sein.  —  Der  Kern  dar  Perltriohen 
ist  meist  vnirstfdrmig  und  mehrfach  gebogen ;  sein  hinteres  Ende  beecfareibt 
einen  Haken,  in  dessen  Winkel  der  kleine  Nebenkem  lagert. 

Die    bekanntesten    Repräsentanten    der  Ordnung  sind  die    VorticeUmen 
(Fig.   142.  145),  Thiere,  welche  mit  einem  hohlen  Stiel  festsitzen,  in  dessen 


Kg.  US  Uireheaiam  polypinum  lusi-h  BDMcbli).  A  Einzelthicr.  B  3  Theilungaitadieii. 
■  Kern,  r'  Nabonkcrn  (nUcblicb  iu  dsn  ubereu  Winkel  des  Keroa  geuichnet).  ce  cantractile 
Vacuale  mit  ihrem  Kesen'uir  r>.  ai  Klag,  an  dem  aii:h  ein  hinterer  Wimperring  bilden 
k>nn,  Xd  NahrUQgsVBcuulen,  per  Perislum,  pi'  VeHtibulum,  um  iimlulirende  Membran,  a  Stelle 
dea  Afters,  oa  Oasophngu». 

Innerem  ein  schwach  spiraliger  llnskel  verlSaft.  Der  Muskel  dringt  In 
die  Basla  der  Yorticelle  ein  und  löst  sich  in  ein  Bändel  feiner  Fibrillen 
auf,  welche  unter  der  Cuticnla  bis  zum  Feristom  binzieben;  wenn  der 
Stielmuskel  sich  contrabirt,  legt  er  sich  und  die  umhüllende  Stielscheide  in 
korkzieherartige  Windungen;  so  wird  das  Thier  zurückgezogen  und  sein 
vorderes  Ende  zugleich  gesohloBsen.  Die  echten  VorticeUen  sind  einzel- 
lebend; die  Carchesien  coloniebildend  mit  dichotom  verüsteltem  Stiel;  Epi- 
stylis  desgleichen,  nur  dass  der  Muskel  fehlt  und  der  Stiel  solid  und  starr 
ist.  FortvxUa  nebuHfera  Ehrb.  Carchesium  polypinum  L.  Epistylie  pH- 
catäia  Ebrb. 

IV.  Ordnung.    Hypotrichen. 

Bei  den  Hypotrichen  ist  die  Eörpergestalt  mehr  oder  minder  stark 
abgeplattet  und  dadurch  eine  schärfere  Sondemng  jwiaohen  BauohHeite  und 
achwach  gewölbter  Rückenaeite  herbeigeführt.  (Fig.  146.  147.)  Der  Rücken 
ist  frei  von  Wimpern,  dagegen  öfters  mit  Stacheln  und  feinen  Taatboraten 
ansgerllatet ;  die  Bauchseite  tragt  mehrere  Längareihen  von  Wimpern,  auaaer- 
dem  mehrere  ans  verklebten  Wimpern  bestehende,  gerade  gestreckte  Griffel 
und  bakenfönnig  gekrümmte  Girren ;  letztere  werden  wie  Beine  der  In- 
aecten  zum  Kriechen  auf  TJuterlagen  verwandt,  indem  sie  mit  grosser  Be- 
hendigkeit  umgebogen    und    gestreckt    werden.      Zum    Herbeistrudeln    der 


Sahmg  and  nun  Schwunmeo  dient  eine  ebenEblla  ventr»!  gelagerte  rnSch- 
äge  «dorale  Wimperspirale.  Der  Hwiptkem  üt  meist  in  3  ovale  KSrper 
aeriklltB,  velche  durch  eiD«ii  Yerbindnngafulen  lasajnmeobingeD ,  die  Zahl 


Flg.  146.    Styloiiyclü«  in>-tilu9  (nach  Stein).  Fig.   147.      Snlonvchii  m.vliliu  in  Thei- 

a  Aflerwimpern,  b  Baachdmn.  c  ntntrwtile  lan^;  (n»ch  Sl«n).  c  coutnclile  Tkeaola, 

Vacuola,  d  StimlaiaW,    t  undnlinnda  Mem-  n    Kern    mit    Nebeakeruen.    ji    adorkle 

bnu,  g  Zulailangscantle  dir  die  contncliie  nimperfpinle,  r  Randwimpern,  tr  Wim- 

V«cuole,  I  Oberlippe,  h  Korn  mit  Nebenkern.  perleialen  (die  mit  einem  Index  bezeich- 

p    adonle  Wimperspinie,    r   Randwimpem,  nelen  BnchsUben   beziehen  fleh  auf  dai 
((  Stimwimpem.  z  After.  binMr«  Thier). 

der  Nebenheme  schwankt  swiacbeu  3  und  4  b«i  derselben  Art;  kein  Infusor 
eignet  sich  sor  Beobachtnug  der  Nebenkeme  so  vorsüglich  wie  die  Hypo' 
trieben.  —  Die  bekannteaten  hypotricheu  InfoBorien  sind  die  StylonyckKn, 
Stylonychia  mytüua  0.  F.  Hill]. 

V.  Ordnung.    Suctorlen  oder  Aelnetlnen. 

Von  den  typischen  Infuiorien  weichen  die  Saaginfusorien  oder  Snctorien 
dadurch  ab,  dase  sie  als  ausgebildete  Thiere  keine  Wimpern  und  damit 
auch  keine  freie  Ortsbewegung  besitzen;  sie  sind  entweder  mit  ihrer  Basis 
»af  einer  Unterlage  angewachsen  oder  auf  einem  schlanken  Stiele  befestigt. 
Der  gewöhnlich  kugelige  Körper  ist  von  einer  Cuticula  bedeckt,  welche 
bei  der  Gattung  Äcineta  sich  stellenweise  abhebt  und  zu  einem  becher- 
artigen Geh&nse  erhärtet.  Eine  UundÖffnang  fehlt,  dafür  sind  die  Suctorien 
mit  Tentakeln  oder  Saugfttsschen  versehen,  feinsten  Ilöhren  mit  contractilen 
Wandangen,  die  im  Protoplasma  des  Körpers  beginnen  and  durch  die  Cuti- 
cula hindnrchtxeten.  Die  Acineten  tödten  mittelst  ihrer  Tentakeln  andere 
Thiere,  namentlich  Infusorien,  legen  die  saugnapfartigen  Enden  der  Ten- 
takeln an    und  saugen    sie  aus.     Im  Innern    des    Protoplasma    liegt   ausser 
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den  nur  selten  fehlenden  contractilen  Yacuolen  der  grosse  compacte  Kern; 
auch  Nehenkeme  scheinen  allgemein  verbreitet  zu  sein. 

Im  Gegensatz  zu  den  wenig  oder  gar  nicht  beweglichen  ausgebildeten 
Thieren  sind  die  Jugendformen  sehr  geschickte  Schwimmer ,  welche  nach 
Art  der  holotrichen,  hypotrichen  oder  peritrichen  Infusorien  bewimpert 
sind.  Sie  bilden  sich  als  knospenformige  Auswüchse  auf  der  Oberfläche 
eines  liutterthieres  oder  auch  als  „Embryonen **  im  Innern;  letzteres  ist 
jedoch  nur  scheinbar  und  so  zu  erklären,  dass  die  Stelle  der  Körper- 
oberfläche, welche  die  Knospe  erzeugt,  vorher  in's  Innere  des  Körpers 
eingestülpt  worden  war.  Nach  längerem  Herumschwimmen  kommen  die 
Thiere  zur  Buhe,  indem  sie  sich  festsetzen,  die  Wimpern  einziehen  und 
Saugröhrchen  bilden. 

Im  Süsswasser  sind  einige  Podophryen  {P.  quadripatiita  Cl.  u.  L.)  weit 
verbreitet,  ausserdem  die  in  Infusorien  schmarotzende  Sphaerophrya,  im  Meer 
lebt  auf  Hydroiden  und  Bryozoen  neben  zahlreichen  Arten  der  Gattung 
Acineta  die  Podophrya  gemmipara  Hertw.     (Fig.  21  S.  53.) 


rV.  Classe. 

Gregarinarien  oder  Sporozoen. 

Die  Gregarinen  haben  in  ihrer  drehrunden  fadenförmigen  Gestalt 
und  in  ihrer  parasitischen  Lebensweise  eine  oberflächliche  Aehnlichkeit 
mit  Nematoden  und  wurden  daher  lange  für  Jugendformen  derselben 
gehalten ;  sie  sind  aber  von  Nematoden  als  typische  einzellige  Organis- 
men sehr  leicht  zu  unterscheiden.  (Fig.  148  L)  Das  Protoplasma  ist 
schärfer  als  bei  irgend  einem  Urthier  in  ein  trübkömiges  Entosark  (en) 
und  ein  helles  Ectosark  (ek)  gesondert;  letzteres  wird  nach  aussen 
von  einer  (nicht  überall  nachweisbaren)  doppelt  contourirten  Cuti- 
cula  (ek)  überzogen.  Bei  vielen  Gregarinen  zertällt  der  Körper  durch 
eine  ringförmige  Einschnürung  in  eine  vordere  kleinere  und  eine  hintere 
rössere  Partie,  Protomerit  und  Deuteromerit ;  innerlich  kommt  die 
londerung  darin  zum  Ausdruck,  dass  sich  durch  die  Entosarkmasse 
eine  quere  Brücke  Ectosarks  hindurch  erstreckt.  Bei  den  Formen,  in 
denen  Proto-  und  Deuteromerit  differenzirt  sind,  liegt  der  bei  allen 
Gregarinen  einfache  bläschenförmige  K  er n  in  letzterem ;  dagegen  besitzt 
das  Protomerit  ab  und  zu  eine  Armatur  von  Borsten  und  Widerhaken, 
welche  wahrscheinlich  zum  Befestigen  des  Thieres  an  den  Wandungen 
seines  Aufenthaltsortes  dienen  (Epimerit).  Contractile  Vacuolen  fehlen, 
ebenso  eine  Mundöffnung;  wahrscheinlich  vermögen  die  Thiere  nur 
flüssige  Nahrung  mittelst  Endosmose  aufzunehmen. 

Für  gewöhnlich  liegen  die  Gregarinen  ruhig  oder  gleiten  ähnlich 
den  Diatomeen  ohne  wahrnehmbare  Gestaltveränderung  langsam  voran. 
Seltener  sind  wurmförmige  Contractionen,  Einknickungen  des  Körpers, 
Ausbuchtungen  der  Oberfläche,  welche  an  amöboide  Bewegungen  er- 
innern, wie  denn  manche  Arten  anatomisch  von  Amöben  kaum  zu 
unterscheiden  sind.  Selten  wurden  besondere  Bewegungsvorrichtungen 
in  Form  ringförmiger,  subcuticularer  Muskelfibrillen  vorgefunden. 

Die  Vermehrung  erfolgt  ausschliesslich  im  encystirten Zustand, 
(Fig.  11^).  Lange  Zeit  vorher  kriechen  zwei  Gregarinen  mit  einander 
herum,  indem  das  vordere  Ende  der  einen  an  das  hintere   Ende  der 


änderet!  aiiklebti  daim  encystireD  $!e  ^irli  gemeiusam.    Hierbei  kommt 
es  zu  keiner  Verschmelzuug  der  Körper,  wohl  aber  zu  einer  Befrucli- 
tung  durch  Verüchmelzung  der 
Keriie.     Nachdem  durch  Ver- 
mehrung des  Kernet)  jedes  en- 
,  cystirte    Thier    vielkernig   ge- 

I  worden  ist,  zertällt  es  zunächst 

\         oberflächlich,  dann  auch  in  deu 
inneren     Partieen     in     kleine 
f        Kugeln    [Fig.   II  B),    welche 
sich    in   die   PseudonariceUen 
verwandeln  (Fig.   II  C).     Die 
'  Pseudooavicellen       sind 

spindelförmige,  einkernige,  von 
einer  festen  Üemhran  umhüllte 
Körper.  (Fig. III 4.)  Beider 
Bildung  der  Pseudonavicellen 
bleibt  eiu  Rest  körniger  Sub- 
stanz übrig,  welcher  durch  sein 
grosses  Quell ungs vermögen  un- 
ter günstigen  Verhältnissen  die 
Cyste  zum  Platzeu  bringt  und 
die  Pseudonavicellen  austreibt. 
Zur  Kntleerung  der  letzteren 
dienen  ab  und  zu  auch  beson- 
dere Äusfuhrcanäle,  die  Sporo- 
jl  ducte.       Von     dem     weitereu 

Seh  ick  aal  der  Pseudonavicellen 

Rb,    US.      üregwineueiiliricklunB,     I.  ClejUtiilriiim       wissen   wir   nUF    nocll,    dsSS   ihr 

butfrum  in  Conjugnion.    tk  E«g.»rk,  «  Ento-     protopUsmastischer  Inhalt  mit 


I 


abermaliger  Hiuterlassung   i 


uiicuU,  pm  Protuiiierit,  dm  l)i 
n  Kcm.    IL    Cyateii  <n  Umbildung  zu  Pteiiiiunb.. 

cell«»        pn      P»eu(lon»vicBllBn ,      rk     Reolkörper.        nCM     RestkÜrpers     SIch     lU     uic 
III.      A  Eine  Pwudünavicell«    »iark«r    verfe-rönaerl.        sichcl förmigen   KÖiper    (4—10 

B  l>ie«lhe  getbeiu  in  die  sif^heiffirniigen  Kein.«  .t.     ^„  Jq^  galil)  tlieUt ;  Wahrschein- 
lich   liefern    diese    dauo    die 
jungen  Gregarinen.     (Fig.  III  B.) 

Typische  Gregariuen  kommen  nur  im  Diirm,  der  Leibeshöhle 
und  den  Geschlechtsorganen  wirbelloser  Thiere  (namentlich  von  In- 
sekten und  Würmern)  vor:  CUpsidrina  bhttarum  findet  sich  im  Darm 
der  Küchenschabe  (Periplaneta 
orieDtalis),  Monocysti^  ayüis  im 
Geschlechtsapparat  des  Regen- 
wurms ;  sie  scheinen  ihren  Wir- 
theu keineu  Schaden  zu  bringen. 
Gefahrlicher  siud  die  Coccidien, 
welche  auch  bei  Wirbt Ithieren, 
namentlich  bei  Säuge  tider  en, 
vorkommen  und  sich  nicht  un- 
wesentlich von  den  ächten  Gre- 
garineu  unterscheiden ;  sie  sind 
Zelleuparasiten.  Coccidium  ovi- 
formt  Lt.  {Fig.  14y)  lebt  in  den  Leberzellen  des  Kaninchens, 
seiteuer  auch    des  Menschen;  Kimaki  ftilciformis  Sehn,  mach  neueren 
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Untersuchangeu  mit  C.  oviforme  idt'Dtiscli)  dringt  in  die  EpithelzeHen 
des  Darmes  ein.  Beide  erzeugen  Entzündungen,  die  namentlich 
in  der  Leber  durch  Eiterung  gefälirlich  werden  können.  Haben  die 
Coccidien  eine  bestimmte  Grösse  erreicht,  ao  encystiren  sie  sich.  Die 
Cysten  müssen  in's  Freie  gelangen,  um  sich  weiter  zu  entwickeln.  Ihr 
Inhalt  zertällt  dann  in  vier  Tochtercysten ;  jede  Tochtercyste  liefert,  ab- 
gesehen von  etwas  B-estsubatanz,  zwei  Keimlinge  mit  kugelig  verdicktem, 
vorderem  Ende,  welche  so  aneinander  liegen,  dass  das  Bild  einer  Hantel 
mit  gebogenem  MittelstUck  entsteht.  Unter  geeigneten  Verhältnissen 
kriechen  die  Keimlinge  aus  und  werden  wahrscheinlich  zu  Amöben,  welche 
TOD  Neuem  in  die  Leberzellen  eindringen.  Ausserdem  soll  sich  das 
Coccidium  in  seinem  Wirth  selbst  vermehren  können,  indem  es  direct 
in  sine  grössere  Zahl  sichelförmiger  Keimlinge  zerfS.llt. 

Von  den  echten  Gregarinen  entfernen  sich  noch  mehr  die  Psoro- 
spermim  und  die  Rainey-Miescher' sehen  Schläuche,  welche  daher  auch 
erstere  als  Myxoaporidien,  letztere  als  Sarkosporidien  zu  besonderen  Ab- 
theilungen der  Gregarinarien  erhoben  werden. 

Die  Myxosporidien  (Fig.  160)   nisten  sich  als  grosse,   mit  blossem 
Auge  wahrnehmbare,  amöboide  Körper  in  den  Kiemen,  Muskeln  und 
Eingeweiden       der 
Fische    ein.      Hier 

zerfallen  sie  in  zahl-  ^ 

reiche  runde  Ku- 
geln, die  Keimku- 
geln, welche  ihrer- 
seits durch  Theilung 
zwei  oder  drei  Spo- 
ren erzeugen.  Jede 
Spore  ist  durch  eine 
feste  Membran  in 
eine  ovale  Gestalt 
eingezwängt  und  be- 
sitzt anfänglich  drei 
Kerne ,  von  denen 
aber  nur  einer  er- 
halten bleibt.     Am 

merkwürdigsten 
sind     an    ihr    zwei 
Körper     vom    Bau  Itjf'l^^l'.'i'" 
der     Nesselkapselr 
der    Coel enteraten, 
ovale  Bläschen,  wel- 
che einen  Faden  in  sich  enthalten,  der  unter  besonderen  Verhältnissen 
ausgeschleudert  wird. 

Am  wenigsten  bekannt  sind  die  Sarkosporidien  (Fig.  151),  An- 
schwellungen im  Innern  des  Sarkolemms  von  Muskelprimitivbündeln, 
welche  bei  Schweinen,  Rehen,  Mäusen  und  anderen  Wirbelthieren  ge- 
funden wurden.  Sie  »ind  ovale  Körper,  welche  aus  einzelnen  Sporenkugelu 
bestehen  und  von  einer  Hülle  umgeben  werden,  die  eine  zur  Oberfläche 
senkrechte  Streifung  zeigt.  Von  unkundigen  Beobachtern  können  sie 
für  Trichinenkapselu  genalten  werden.  Jede  Sporenkugel  liefert  einen 
Haufen  von  sichelförmigen  Keimen. 


MUlleri 


1.      1   Myso- 

Fitchkieme, 

>n  MTxidium  Fig.  161,    Sarcocvitis  aun 

k    Kerne    in  ilem       Zwerchfeli         dei 

KUckbilduDg,  p  n esse Ikapaetuttge  Pol-  Scbweinei  (nachBtllichli). 

körpcr  bei  3  mit  aungeschneliteD  Flulen.  b»  HuUe,  *;>  Sporenkiigelii. 
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Zusammenfassung  der  wichtigsten  Resultate  über  Protozoen. 


1.  Die  Protozoen  sind  einzellige  Organismen  ohne  echte  Gewebe 
und  ohne  echte  Organe. 

2.  Alle  Lebensprocesse  werden  durch  das  Protoplasma  (Sarkode) 
vermittelt,  die  Verdauung  stets  unmittelbar  vom  Protoplasma,  die  Fort- 
bewegung und  Nahrungsaufnahme  durch  Fortsätze  des  Protoplasma 
(Pseudopodien^  oder  durch  Anhänge  (Wimpern  und  Geissein). 

3.  Die  Excretion  erfolgt  durch  besondere  Flüssigkeitsansammlungen, 
die  contractilen  Vacuolen. 

4.  Die  Vermehrung  ist  eine  ungeschlechtliche  und  erfolgt 
durch  Knospung  oder  Theilung;  daneben  tritt  bei  Gregarinen,  Infu- 
sorien und  Flagellaten  die  Conjugation  als  Zeichen  geschlechtlicher 
Thätigkeit  auf. 

6.  Die  Protozoen  sind  Bewohner  des  Wassers,  einige  leben  auch 
in  feuchter  Luft;  in  trockener  Luft  vermögen  sie  nur  imencystirten 
Zustand  auszuharren,  innerhalb  einer  Kapsel,  welche  das  Vertrocknen 
verhindert. 

6.  Da  im  encystirten  Zustand  die  Protozoen  leicht  durch  den  Wind 
verschleppt  werden,  erklärt  sich  ihr  Auftreten  in  Infusionen  und  in 
Wasser,  welches  anfänglich  keine  Thiere  enthielt. 

7.  Die  Eintheilung  der  Protozoen  in  die  Classen  der  Rhizo- 
poden,  Flagellaten,  Ciliaten  und  Gregarinen  gründet  sich 
auf  die  Fortbewegungsweise. 

8.  Die  Rhizopoden  besitzen  wechselnde  protoplasmatische  Aus- 
läufer, die  Pseudopodien. 

9.  Die  Rhizopoden  werden  eingetheilt  in  Moneren,  Amöbinen, 
Heliozoen,Radiolarien,  Thalamophoren  und  Mycetozoen. 

10.  Amöbinen  und  Moneren  besitzen  beide  eine  unbestimmte  Körper- 
gestalt und  unterscheiden  sich  von  einander,  indem  erstere  einen  Kern 
besitzen,  letztere  kernlos  sind. 

11.  Heliozoen  und  Radiolarien  haben  eine  kugelige  Körpergestalt 
mit  feinen  radial  ausstrahlenden  Pseudopodien  und  häufig  Eaeselskelete ; 
sie  unterscheiden  sich  von  einander,  indem  die  Radiolarien  eine  Cen- 
tralkapsel  besitzen,  die  den  Heliozoen  fehlt. 

12.  Thalamophoren  haben  eine  Schale,  welche  an  einem  Ende 
blind  geschlossen,  am  anderen  Ende  zum  Durchtritt  der  Pseudopodien 
geöfihet  ist;  im  Uebrigen  ist  die  Schale  rein  chitinös  oder  mit  kohlen- 
saurem Kalk  imprägnirt,  einkammerig  oder  vielkammerig,  gerade  ge- 
streckt oder  Spiral  eingewunden,  fest  gedichtet  oder  von  kleinen  OeflF- 
nungen  durchbohrt;  die  Pseudopodien  sind  bald  lappig,  häufiger  faden- 
förmig, verästelt. 

13.  Durch  ihre  Schalen  und  ihr  massenhaftes  Auftreten  haben  die 
Thalamophoren  grosse  geologische  Bedeutung,  indem  sie 
mächtige  Ablagerungen  gebildet  haben  (Kreide,  Nummulitenkalke)  und 
noch  bilden.  Von  geringer  Bedeutung  sind  die  Kieselskelete  der 
Radiolarien. 

14.  Mycetozoen  (Myxomyceten  der  Botaniker)  sind  meist  riesige 
Amöben  mit  netzförmig  verästeltem  Protoplasma  (Plasmodien) ;  sie  bilden 
complicirte,  an  die  Pilze  erinnernde  Fortpflanzungskörper  (Sporenblasen 
und  Carpome). 
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15.  Die  Flagellaten  besitzen  einen  oder  einige  wenige,  lange, 
schwingende  Fortsätze,  die  zur  Fortbewegung  und  zum  Herbeistrudeln 
der  Nahrung  dienen,  die  Geissein. 

16.  Die  Autoßagellaten  haben  nur  Geissein,  sie  ernähren  sich  wie 
Pflanzen  mittelst  Chlorophylls  (Volvocineen)  oder  haben  zur  Aufnahme 
der  Nahrung  eine  Mundöffnung  oder  ein   CoUare  (Choanoflagellaten). 

17.  Dinoflagellaten  haben  zweierlei  Geissein  und  meist  einen  aus 
Cellulose  bestehenden  Panzer. 

19.  Cystoßagellaten  sind  Flagellaten  mit  einem  von  einer  festen 
Membran  umschlossenen  Gallertkörper  (Noctiluca,  Meerleuchte). 

19.  Die  Ciliaten  oder  auch  Infasorien  im  engeren  Sinne  haben 
zahlreiche  feine  schwingende  Fortsätze,  die  Cilien,  eine  Cuticula,  in 
Folge  dessen  besondere  Oeffnungen  zur  Aufnahme  und  Abgabe  von 
Stoffen,  Zellenmund  (Cytostom)  und  Zellenafter  (Cytopyge). 

20.  Am  interessantesten  ist  das  Auftreten  von  zweierlei 
Kernen,  einem  Geschlechtskern  (Nebenkem)  und  einem  functioniren- 
den  Kern  (Hauptkem). 

21.  Bei  der  Conjugation  werden  Theile  der  Nebenkeme  aus- 
getauscht und  bewirken  die  Befruchtung.  Der  Hauptkem  geht 
dabei  zu  Grunde  und  wird  durch  ein  Theilstück  des  befruchteten 
Nebenkems  ersetzt. 

22.  Das  Systema  der  Infusorien  beruht  auf  der  Ausbildungsweise 
und  der  Vertheilung  der  Wimpern. 

23.  Die  Hohtrichen  haben  eine  totale,  gleichmässige  Be- 
wimperung. 

24.  Die  Heterotrichen  haben  ausser  der  totalen  Bewimperung  beson- 
ders kräftige  Wimpern  im  Umkreis  des  Mundes  (ad orale  Wimper- 
spirale). 

26.  Die  Peritrichen  haben  nur  die  ad  orale  Bewimperung. 

26.  Die  Hypotrichen  haben  auf  der  Bauchseite  ausser  der  Wimper- 
spirale noch  weitere  in  Reihen  gestellte  Wimpern  und  Wimperbüschel. 

27.  Die  Suctorien  haben  nur  während  der  Fortpflanzung  Wimpern, 
später  sitzen  sie  fest  und  ernähren  sich  durch  Saugtentakeln. 

28.  Oregarinarleii  sind  parasitische  Protozoen  ohne  Fort- 
bewegungsorgane und  ohne  Mund ;  da  sie  eine  Cuticula  haben,  können 
sie  sich  nur  durch  Endosmose  ernähren. 

29.  Die  echten  Gregarinen  bilden  bei  der  Fortpflanzung  Cysten, 
deren  Inhalt  in  die  Pseudonavicellen  zerfällt;  der  Inhalt  der 
Pseudonavicellen  liefert  durch  Theilung  die  sichelförmigen  Keime. 

30.  Von  den  typischen  Gregarinen  unterscheiden  sich  in  mehr  oder 
minder  erheblicher  Weise  die  Coccidien  (Coccidium  oviforme  der  Säuge- 
thiere),  die  Psorospermiemchläuche  der  Fische  oder  Myxosporidien,  und 
die  Bainey-Miescher^ sehen  Schläuche  der  Säugethiermuskeln  oder  Sar- 
kosporidien. 

Anhang. 

Der  Descendenztheorie  zufolge  sollte  man  erwarten,  dass  TJebergangs- 
formen  zwischen  Protozoen  und  lietazoen  existiren.  Als  solche  sind  die 
Kaiallakten  beschrieben  worden,  Kugeln  von  flimmernden  Zellen,  die  sich 
bei  der  Fortpflanzung  in  die  einzelnen  Zellen  auflösen.  Eigenartige  viel- 
zellige Thiere  von  äusserst  primitivem  Bau,  denen  im  System  der  lietazoen 
schwer  eine  feste  Stellung  einzuräumen  ist,  sind  femer  der  7\'ichoplax  adhaerens 
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F.  £.  Schulze,  die  SaMnella  salve  Frenzel,  die  Orthonectiden  und  die  Dicye- 
miden;  der  Trichaplax  ist  eine  Scheibe,  welche  nur  aus  zwei  epithelartigen, 
durch  GiJlertgewebe  getrennten  Zellenlagen  besteht;  die  Dicyemiden  und 
Orthonectiden  haben  ein  vielzelliges  Ectoderm,  welches  dort  nur  eine 
grosse  Zelle ,  hier  einen  soliden  Haufen  von  Zellen  umschliesst.  Bei 
Salinella  endlich  ist  überhaupt  nur  eine,  eine  Art  Darm  umschliessende 
Zellenschicht  vorhanden.  Da  die  Dicyemiden  in  der  Niere  der  Cephalopoden, 
die  Orthonectiden  in  Würmern  und  Echinodermen  parasitisch  leben,  ist  es 
möglich,  dass  ihre  niedere  Organisation  durch  Bückbildung  zu  erklären  ist. 


Metazoen,  vielzellige  Thiere. 


Nach  Ausschluss  der  Protozoen  kann  man  alle  Stämme  des  Thier- 
reichs  unter  dem  Begriff  „Metazoen",  d.  h.  „höhere  Thiere"  zu- 
sammenfassen. Das  Gemeinsame  derselben  besteht  darin,  dass  sie 
aus  zahlreichen  gegen  einander  abgegrenzten  einzelnen 
Zellkörpern  bestehen  und  dass  diese  Zellen  in  mehreren 
Lagen  angeordnet  sind.  Mindestens  sind  zwei  Lagen  vorhanden, 
eine  Zellschicht,  welche  die  Abgrenzung  des  Thierkörpers  nach  aussen 
bewirkt,  die  Haut-epithelschicht  oder  das  Ectoderm,  und  eine  den 
Darm  auskleidende  ZeUenlage,  dasEntoderm  oder  die  Darm-epithel- 
schicht;  daz\\ischen  kann  noch  eine  dritte  Gewebslage  vorhanden  sein, 
welche  häufig  durch  die  Leibeshöhle  in  eine  äussere,  Hautfaserschicht, 
und  eine  innere,  Darmfaserschicht,  gespalten  ist.  Man  nennt  die  mittlere 
Körperschicht,  unbekümmert  darum,  ob  eine  Leibeshöhle  vorhanden 
ist  oder  nicht:  Mesoderm.  Die  Vielzelligkeit  ermöglicht  eine  höhere 
Entfaltung  der  Organisation;  es  treten  in  verschiedenen  Graden  der 
Specialisirung  Gewebe  und  Organe  auf.  Bei  keinem  Metazoon  wird 
eine  echte  geschlechtliche  Fortpflanzung,  d.  h.  eine  Fort- 
pflanzung durch  Geschlechtszellen  vermisst,  womit  aber  nicht 
die  Möglichkeit  ausgeschlossen  sein  soll,  dass  manche  Arten  sich  viel- 
leicht ausschliesslich  durch  unbefruchtete  Eier  auf  parthenogenetischem 
Wege  entwickeln.  Neben  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  kommen 
bei  vielen  Arten,  namentlich  bei  den  niederen  Würmern  und  den  Coelen- 
teraten,  noch  Theilung  und  Knospung  vor. 

Für  sämmtliche  Metazoen  ist  die  Erscheinung  der  Ei- 
furchung in  hohem  Grade  charakteristisch;  das  befruchtete 
Ei  theilt  sich  in  zahlreiche  Zellen,  welche  als  Furchungszellen  zur 
Bildung  der  Keimkugel  vereinigt  bleiben.  Kein  einziges  Protozoon 
besitzt  einen  Furchungsprocess ;  etwaige  Theilungen  führen  hier  zu  neuen 
Lidividuen,  die  sich  entweder  vollkommen  von  einander  trennen  oder 
ausnahmsweise  in  einem  lockeren  Verbände  (Stock,  Colonie)  verbleiben. 
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n.  Stamm. 
Coelenteraten,  Pfianzenthiere. 


Die  zum  Stamme  der  Coelenteraten  gehörigen  Thiere  wurden  fiiiher  (wie 
auch  jetzt  noch  von  manchen  Zoologen)  Zoophyten  oder  Pflanzen- 
thiere  genannt;  später  wurden  sie  von  Cuvier  mit  den  Echinodermen 
zumTypusderRadiaten  vereint,  eine  Vereinigung,  welche  Leuckart, 
der  Vater  des  Namens  „Coelenteraten",  wieder  rückgängig  macht«,  weil 
bei  den  Echinodermen  ein  besonderer  Darm  und  eine  besondere  Leibes- 
höhle vorhanden  ist,  bei  den  Coelenteraten  dagegen  nur  ein  einziges 
Hohlraumsystem.  Jeder  der  drei  Namen  bezieht  sich  auf  bestimmte 
wichtige  Merkmale  des  Stammes. 

1.  Der  Name  „Pflanzen thiere"  wurde  mit  Rücksicht  auf  den 
allgemeinen  Habitus  gewählt.  Die  meisten  Coelenteraten  sind  wie 
Pflanzen  auf  dem  Boden  festgewachsen  und  bilden  vermöge  unvoll- 
ständiger Knospung  husch-  oder  rasenartige  Colonien ;  die  Aehnlichkeit 
ist  jedoch  nur  eine  äusserliche,  da  bei  einer  einigermassen  genauen 
Untersuchung  die  thierische  Natur  keines  einzigen  Coelenteraten  auch 
nur  im  geringsten  zweifelhaft  sein  kann.  Der  Name  darf  daher  nicht 
so  verstanden  werden,  als  ob  es  sich  hier  um  zweifelhafte  Formen 
handele,  welche  auf  der  Grenze  von  Thier-  und  Pflanzenreich  stehen. 
Dies  würde  schon  dadurch  widerlegt  werden,  dass  es  neben  den  fest- 
sitzenden auch  frei  bewegUche  Formen  giebt,  welche  sogar  mit  grosser 
Behendigkeit  im  Wasser  schwimmen. 

2.  Die  meisten  Coelenteraten  sind  radialsymmetrisch;  in 
ihrem  Körper  ist  stets  eine  Axe  feststehend,  die  Hauptaxe,  deren 
eines  Ende  durch  die  Mundöfifnung,  deren  anderes  Ende  durch  das 
blinde  Darmende  charakterisirt  ist.  Im  Umkreis  der  Hauptaxe  sind 
im  Grossen  und  Ganzen  die  Organe  des  Körpers  gleichmässig  vertheilt, 
so  dass  zahlreiche  Theilebenen  möglich  sind,  welche  den  Körper  sym- 
metrisch halbiren.  Bei  den  Schwämmen  allerdings  ist  die  Vertheilung 
der  Organe  so  regellos,  dass  man  eher  von  Asymmetrie  oder  Anaxonie 
reden  könnte ;  andererseits  giebt  es  hochorganisirte  Coelenteraten,  welche 
sich  zur  zweistrahligen  Symmetrie  oder  gar  zur  Bilateralität  weiter 
entwickelt  haben  (Ctenophoren  und  manche  Anthozoen). 

3.  Coelenteraten  endlich  heissen  die  Thiere,  weil  in  ihrem  Körper- 
innem  nur  ein  einziges  zusammenhängendes  Hohlraumsystem,  das 
Coelenteron  oder  das  Gastrovascularsystem  vorhanden  ist. 
Im  einfachsten  Fall  ist  dasselbe  ein  weitmündiger  Sack,  in  welchen 
die  Nahrung  zur  Verdauung  aufgenommen  wird;  die  einzige  Oeffhung 
des  Sacks  dient  dann  meist  als  Mund  und  After  zugleich;  der  Sack  selbst 
ist  als  Darm  oder  Magen  zu  bezeichnen.  Häufiger  aber  gehen  von 
dem  central  geleß:enen  Sack  seitliche  Divertikel  oder  verästelte  Cauäle 
aus,  welche  die  Nahrung  nach  der  Peripherie  des  Körpers  vertheilen 
und  somit  functionell  die  Gefässe  ersetzen.  Daher  der  Name  „Gastro- 
vascularcanäle^^ 

Da  das  besprochene  Hohlraumsystem  in  erster  Linie  der  Ernäh- 
rung dient,  ist  es  missbräuchlich,  dasselbe  Leibeshöhle  zu  nennen  und 

Hartwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.    2.  Auflege.  12 


178  Goelenteraten. 

die  Goelenteraten  für  darmlos  zu  erklären.  Dagegen  ist  der  Name 
„Coelenteron"  oder  „ Darmleibeshöhle'*  —  d.  h.  ein  Hohlraum,  welcher 
Darm-  und  Leibeshöhle  zugleich  ist  —  vollkommen  zu  vertheidigen.  Denn 
bei  vielen  höheren  Thieren,  welche  eine  echte  Leibeshöhle  besitzen,  sehen 
wir  dieselbe  als  eine  sich  abschnürende  Ausstülpung  des  Darms  ent- 
stehen. Da  solche  Darmdivertikel  auch  bei  den  Goelenteraten  vor- 
kommen, ohne  jedoch  selbständig  zu  werden,  so  kann  man  in  der  That 
sagen,  dass  hier  im  Gastrovascularsystem  nicht  nur  der  Darm,  sondern 
potentia  auch  die  Leibeshöhle  enthalten  ist. 

Bei  den  Goelenteraten  kommt  neben  der  geschlechtlichen 
noch  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  vor,  in  weitester  Ver- 
breitung die  Knospung,  seltener  die  Theilung.  Geschlechtliche  und  un- 
geschlechtliche Fortpflanzung  können  sich  combiniren  und  durch  ge- 
setzmässiges  Alterniren  den  Generationswechsel  hervorrufen. 

Zum  Zweck  der  weiteren  Besprechung  müssen  wir  gleich  von 
Anfang  zwei  Unterstämme,  welche  äusserst  wenig  mit  einander  gemein 
haben,  auseinanderhalten,  die  Spongien  mit  der  einzigen  Classe  der 
Poriferen  und  die  Cnidarien  oder  Nematophoren,  welche  letztere  die  drei 
Classen  der  Ht^drozoen,  Anfhozoen  und  Ctenophoren  umfassen. 


I.  Unterstamm. 
Spongien. 

I.   Glasse. 

Poriferen ,   Schwämme. 

oeitait.  Die  Spongien  oder  Poriferen,   zu  denen   als  bekanntester  Reprä- 

sentant der  Badeschwamm,  Euspongia  officinalis,  gehört,  sind  fast  aus- 
schliesslich Meeresbewohner;  aus  dem  Süsswasser  kennt  man  nur  die 
verschiedenen  Arten  der  Gattung  Spongilla,  Die  Thiere  haben  keine 
Ortsbewegung,  sitzen  an  Wasserpflanzen  und  Steinen  festgewachsen, 
entweder  an  den  Küsten  oder  auf  dem  Grund  des  Meeres  bis  zu  Tiefen 
von  6000  Meter.  Hier  bilden  sie  kugelige  Klumpen  oder  dünne  Krusten, 
kleine  Cylinder  oder  aufsteigende,  verästelte  Körper ;  häufig  ist  die  Ge- 
stalt so  wechselnd,  dass  man  überhaupt  von  einer  bestimmten  Grund- 
form nicht  reden  kann.  —  Ausserordentlich  schwierig  ist  es,  sich  von  der 
thierischen  Natur  dieser  unförmigen  Klumpen  zu  überzeugen.  Auf- 
fallige Bewegungen  und  Contractionen  des  ganzen  Körpers  kommen 
selten  vor;  gewöhnlich  kann  man  nur  mit  Hilfe  des  Microscops  active 
Bewegungen,  dasOeflfnen  und  Schliessen  der  Poren  und  die  Strömungen 
im  Gastrovascularsystem,  erkennen. 
Anatomie.  Die  einfachsten  Schwammformen  haben  die  Gestalt  eines  Schlauches 

(Fig.  162^,  welcher  mit  dem  einen  Ende  festgewachsen  ist  und  am 
anderen  Ende  eine  Oeffnung,  das  als  After  functionirende  Osculum, 
besitzt.  Das  Lumen  desSchlauchs  ist  der  Magen  oder  der  „Ga min", 
ein  weiter,  zur  Verdauung  dienender  Hohlraum,  in  welchen  die  Nah- 
rung durch  zahlreiche,  die  Dicke  der  Magenwand  durchsetzende  Poren 


I 
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gel&ngt.  Die  Grundlage  deB  gesanimten  Körpers  ist  ein  homogenes 
oder  fitaeriges  Bindegewebe,  welches  wir  Mesoderm  Dennen  wollen. 
Daes«lbe  ist  Dach  aussen  vom  E  c  t  o  d  er  m ,  nach  innen 
zu  Yom  Entoderm  bedeckt.  (Fig.  153.)  Das  Ecto- 
derm  ist  eine  unscheinbare  Lage  äusserst  vergäng- 
lieber  und  schwierig  nachzuweiseuder  Plattenepitbel- 
zellen;  das  Entoderm  ist  ein  einschichtiges  Geissel- 
epithel,  dessen  einzelne  Zellen  ausserordentlich  au  die 
Körper  gewisser  Flagellaten  (Fig.  133)  erinnern;  das 
freie  Ende  der  Zelle  verlängert  sich  in  Form  eines 
Collare,  welches  die  Basis  der  Greissel  umfasst.  Da 
neben  dem  Kern  auch  eine  contractile  Vacuole  vorhan- 
den ist,  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  jede  Geissel- 
zelle  als  ein  einzelnes  Thier  und  den  ganzen  Schwamm 
als  eine  Flagellatencolonie  aufzufassen,  eine  Ansicht, 
welche  ganz  ausser  Acht  lässt,  dass  ausser  dem 
Geisselepithel  ein  ectodermales  Plattenepithel  und 
eine  mesodermale  Bindesubstaoz  mit  Skelet  und 
Geschlechtsorganen  vorkommt.  In  der  Neuzeit  ist 
es  so^  wahrscheinlich  geworden,  dass  im  Meso- 
derm Muskelzellen,  welche  das  Schliessen  der  Poren  fS'  '"■  'JJ'"*^" 
veraulassen,  vielleicht  seihst  Nerven-  und  Sinnes-  i^j;^.  ^  p^^  » 
Zellen  enthalten  sind.  Du™,  eNadiia.iEi«'. 

Wenn  die  Mageuwand  eich  durch 
Zunahme  der  meaodennalen  Binde- 
snbstanz  verdickt,  so  rücken  die  Poren- 


Fig.  l&a.     Stack  i'me»   Quertchuilli   darch   S;-  Fig.  164.     Lsocortii  pnlvioar.     a  OacD- 

caodn  nphantu  (nacb  F.  E.  Schulic).    «t  ento-  lum.  v  Hsgeu.  c  Gaulle,   die  aoi   den 

dermale    GeiuclielleTi    mit  Collere ,    ei    ectoder-  Geiuelkammern  in    den   Hagan  nhran, 

miles   PUltenepilbel ,   «   Mesoderm   mit   Binde-  f  GeiuelliamiDeni,  i  Ussoderm ,   a  ab- 
■obMiDziellen,  o  Eier,  >(  Kalkoadeln,  oraler  Pol  (nach  Haechel). 

mUudungen  (Fig.  156, 156)  derKörperoberBäch6(D|ermalporen)  und  die 
auf  der  Innenwand  des  Magens  (Gastralporen)  auseinander,  so  dass 
längere  nach  dem  Magen  leitende  Canäle  entstehen.  Diese  Canäle  erhalten 
bei  vielen  Schwämmen  eine  sehr  complicirte  Beschaffenheit  und  Anord- 
nung. Die  an  der  Oberfläche  mit  den  Dermalporen  beginnenden  Canäle 
münden  entweder  in  lacunäre  Hohlräume  dicht  unter  der  Körperoberfläche 
(die  subdermalen  Bäume),  oder  sie  vereinigen  sich  zu  einigen  grösseren  Ge- 
lassen, welche  sich  nach  kurzem  Verlauf  von  Neuem  verästeln,  so  daas  ein 
Geiass  mit  seinen  Sammelröhren  und    seinen  Verzweigungen   an   einen 
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Baum  mit  Wurzel-  und  Aatn-erk  erinnert.  (Fig.  1S4,  155.)    Die  feinsten 

Endzweige   erweitem   sich   zu    kleinen   beerenartigen   Anschwellungen, 

^  den     Geieselkam- 

mern,     welche     ihren 

Namen    dem    Umstand 


Flg.   166.     Quenchnitt  durch  die  Rinde   > 


1  ChoDdril 


Fig.    168.      Dermalporeii 

von  Aplygin»   aerophaba, 

vuti    der   OberHicbe    be- 

trechlet  (nach  F.  E. 

Schulze). 


CDU  (nach  F.  E.  SchuUe  elw«  «chpmiti.irt  durch  Weg- 
luwD  dea  3kelel>).  p  Poren,  welche  in  die  zutUbrendeu 
CanKle  (e')  leiten,  diene  verästeln  sich  in  die  Geinwlkammcm 
g,  aus  den  Geiuelknmineni  strSmt  dsa  Wuaer  durch  itie 
rUckiahrendeii  Cenlle  (c')  in  den  Magen  <m)  und  durch  dae 


Terdanken,  dasa  aich  nur  in  ihrer  Wand  das  charakteristische  Geissel- 
epithel  der  Spongien  erhält.  Von  den  Geisselkammem  leiten  feine,  all- 
mählig  zu  grösseren  Stämmen  sich  vereinende  Canäle  in  den  Central- 
magen  über.  Dieser,  sowie  das  ganze  zu-  und  ableitende  CanalBystem 
ist  Ton  Plattenepithel  ausgekleidet. 

Die  meisten  Arten  der  Schwämme  bilden 
buschige  oder  verästelte  Stöcke,  indem  das  aus 
einem  Ei  hervorgegangene  erste  Schwamm- 
individuum  durch  fortgesetzte  Knospung  zahl- 
reichü  Seitensiprosse  treibt.  (B'ig.  157.)  Wenn 
nun  dieSeiteniUte 

durcheinander 
wachsen   und  da, 
wo  sie  zusammen- 

HtoBsen ,  von 
Neuem  verschmel- 
zen (Fig.  158),  en^ 
steht  ein  weiteres 
System  von  Hohl- 
räumen, das  In- 
■•  tercaaalsy- 

s  t  e  m  ;  ein  Quer- 
schnitt durch  ei- 
nen Schwamm  er- 
giebt  dann  eine 
Menge  grösserer 
„  „       . ,  „  und  kleinerer  Lü- 

Fig.l69.  Entwicklung»on8yc»n.  .           „„„  J„„e„  „a 

draraphanaa  (nach  F.  E.  Schulie).  _     ^ 

A.  Blaitnla.     B.  (SmItoU  im  Mo-  Vielfach    ganz    UU- 

ment  de*  FeitseUens.     rk  Edo-  möglich    ist,     fcst- 

denn,  «n  Enloderm. 
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zustellen,  ob  sie  dem  GastroTascnlarsyBtem  oder  dem  Intercanaleystem 
angehören. 

DieEntwicklung  kann  eine  ungeBchlechtlicfae  sein,  indem  Stticke  > 
eines  Schwammes  sich  ablösen  und  neue  Thiere  bilden ;  häufiger  ist  die 
geschlechtliche  Fortpfiaazung.  Eier  (Fig.  153)  und  Samauf&den  entateheu 
aus  mesodermalen  Zellen,  erstere  werden  am  Ort  ihrer  Entstehung  be- 
fruchtet und  abgefurcht  und  kommen  als  bewimperte  Blastulae  zum 
Vorschein.  Die  Gastrulation  erfolgt  bei  manchen  Schwämmen  während 
des  Festsetzens  (Fig.  159),  wobei  der  Gastrulamnnd  geschlossen  und  am 
entgegengesetzten  freien  Ende  ein  neues  bleibendes  Osculum  er- 
zeugt wird. 

Für  die  Systematik  wird  der  Bau  und  die  chemische  Beschaffen- 
heit des  Skelets  verwandt  (Fig.  160) ;  dasselbe  fehlt  äusserst  selten ',  wo  es 
vorbanden  ist,  eoteteht  es  aus  dem  Mesoderm  als  Ausscheidungsproduct 
gewisser  daselbst  lagernder  Zellen ;  je  nachdem  es  fehlt  oder  aus  Kalk, 
Hom  oder  Kiesel  besteht,  untersdieidet  man  Myxospongien,  Oal- 
cispongieo,  Ceraospongien,  Silicispongien. 

I.  Ordnnng.    Cslclsponglen. 

Die  KalluohwSmme    finden    sich   aaischlieislicb  im  Ueer,    wo   sie  mit 
Torliebe  felsige  Küsten  in  geringer  Tiefe  besiedeln;  sie  sind  von  nnsohein- 
barer,  ^raner  Farbe  und  geringer 
KSrpergr&sse,  1  oder  wenige  Cen- 
timetor lang.     Die    im  Heioderm 
entstandenen    Skeletnadelo    ragen 
meist  durch  das  Eotoderm  heraus 
und  bilden  namentlich  gern  im  Um- 
kreis des  Osonlum   einen  seiden-   | 
glXnzenden    Kranz.      Man    nnter- 
Bcheidet   Vier-,    Drei-    und    Ein* 
Strahler.    (Fig.   160.)     Innerhalb 
der    3    gensnnton    Onmdformen 
kommen  mannich&ohe  Uodificatio-        ,^^^^ 
nen  durch  ungleiche  Entwicklung  ng. 
und  Krfimmnng   der  Strahlen   zn 
Stande.    Der  Weichkörper  ist  rer- 

sohiedenartiger    gebaat  all    bei    den    anderen    Spongien ;    nach   ihm    unter- 
scheidet man  3  Gruppen :  die  Asconen,   Syamen  und  Lettcanen. 

I.  Unterordnang.  Asconen.  SchwKmme  mit  dünner,  von  Poren 
dnrohaetztor  Uagenwand  (Fig.  153,  167).     Asa/ssa  acufera  H. 

II.  Unterordnung.  Syconen.  Der  Hagenranm  treibt  radiale  Aus- 
stülpungen, die  Eadialtnben,  welche  regelmftasig  angeordnet  bei  der  Be- 
traohtnng  von  der  Flüche  eine  Quincnnzstotlnng  ergeben.  Syam  ciUatum. 
0.  Fabr. 

TTT.  Unterordnung.  Leuamen.  Hagen  wand  verdickt,  zwiichen  den 
Poren  der  OherfliUhe  und  den  Poren  der  Hagenwand  spannt  sich  ein  com- 
plicirtea,  verieteltes  Canalsysteia  aus.  (Fig.  154.  158.)  Lefiuxila  sa^ütaia  H., 
LeucorÜa  pulvmar  H. 

II.  Ordnang.     Myxospongten. 

Die  Myxaspongieit,  Ceraospon^ii  und  die  meisten  SÜtdi^pongien  stim- 
men   im    Bau    dee    WeichkSrpers    im    Wesentlichen    überein,    indem    das 
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reichlichere  Mesoderm  von  Geisselkammern  and  einem  mehr  oder  minder 
complicirten,  zurückführenden  und  abführenden  Gefasssystem  durchsetzt  wird; 
sie  unterscheiden  sich,  indem  bei  den  Myxospongien  jegliches  Skelet  fehlt, 
bei  den  Ceraospo7igien  ein  Skelet  von  Hornsubstanz,  bei  den  Süidspongien 
ein  solches  von  Eüeseln adeln  vorhanden  ist.  Diese  Eintheilung  nach  dem 
Skelet,  so  geeignet  sie  auch  ist  zur  ersten  Orientirung,  stösst  in  ihrer 
Durchführung  auf  Schwierigkeiten;  es  giebt  Homschwämme,  welche  den 
Ifyxospongien  sehr  nahe  stehen,  während  andere]  den  üebergang  zu  den 
Silicispongien  vermitteln,  indem  sie  Kieselnadeln  erzeugen  und  in  der  Aze 
der  Homfasern  ablagern. 

Halisarciden,  kleine,  lebhaft  gefUrbte  krustenartige  Küstenschwämme, 
HaHsarca  Dujardini  Johnst. 

III.  Ordnung,    Ceraosponglen. 

Das  Skelet  der  Homschwämme  besteht  aus  einer  organischen  Substanz, 
welche  man  Hom  nennt,  obwohl  sie  chemisch  nicht  mit  dem  Keratin  der 
Nägel,  Hufe,  Haare  und  Federn  der  Wirbelthiere  identisch  ist.  Die  Substanz 
ist  in  Fäden  abgelagert,  welche  durch  Apposition  wachsen  und  daher  einen 
concentrisch  geschichteten  Bau  besitzen.  Die  Anbildung  neuer  Massen  er- 
folgt durch  eine  besondere,  die  Fasern  bedeckende  Zellenschicht  von  S  p  o  n  g  o  - 
b lasten.  Die  Homfäden  sind  stets  nach  allen  Richtungen  des  Baums  ver- 
ästelt,  die  Aeste  meist  untereinander  zu' einem  G^rüstwerk  verwachsen. 

Die  bekanntesten  Homschwämme  sind  die  Badeschwämme:  Euspongia 
offidnalis  L.,  welche  in  verschiedenen  Varietäten  das  Mittelmeer  und  andere 
Meere  bevölkern.  Am  gesuchtesten  sind  die  Levanteschwämme  (vor,  moU 
li8sima)f  nächstdem  die  Schwämme  der  Adria.  Zur  Verwendung  kommt 
im  Handel  nur  das  Skelet,  ein  Gerüstwerk,  dessen  Balken  wiederum  ans 
Netzen  feinster  Fasern  bestehen.  Den  Weichkörper  entfernt  man,  indem 
man  ihn  durch  Quetschen  abtödtet,  ausfaulen  lässt  und  die  Beste  mit  Süss- 
wasser  auswäscht.  Technisch  verwerthbar,  wenn  auch  weniger  gut  sind 
Euspongia  ximocca  0.  Schm.  und  Hippospongia  equina  0.  Schm.  Pf  erde- 
schwamm, unbrauchbar  dagegen  die  Caccospongien,  Aplysinen  und  Aplysülen, 

lY.  Ordnung.    Slllelsponglen. 

Die  Kieselschwämme  bilden  die  artenreichste  Gruppe  unter  den  Schwäm- 
men; sie  sind  in  allen  Meeren  und  in  allen  Meerestiefen  weit  verbreitet, 
häufig  durch  bedeutende  Grösse  und  intensive  Färbung  ausgezeichnet.  Sie 
werden  in  Tetraxonier  und  Triaxonier  eingetheilt.  Erstere,  im  Bau  des  Weich- 
körpers mit  den  Ceraospangien  nahe  verwandt  und  wie  diese  mit  einem  reich- 
lichen Mesoderm  und  einem  complicirten  zu-  und  abführenden  Canalsystem 
ausgerüstet  (Fig.  155),  besitzen  vierstrahlige  Skeletnadeln  {TetracHnelliden) 
oder  aus  Modification  derselben  entstandene  Einstrahier  {Monactinelliden) 
oder  derbe,  oft  zu  massiven  Gerüsten  verklebte  Skeletstücke  (Lithistiden). 
Bei  den  Triaxoniem  zeigen  die  ausnehmend  zierlichen,  wie  aus  Glas  ge- 
sponnenen Skeletstücke  drei  gekreuzte  Axen  (6  von  einem  Mittelpunkt  aus- 
strahlende Kieselfäden :  Hexaäineüiden) ;  das  Mesoderm  ist  spärlich,  in  Folge 
dessen  sind  die  zuführenden,  wie  die  abführenden  Canäle  durch  ein  unregel- 
mässiges Maschenwerk  weiter  Lücken  ersetzt;  zwischen  beiden  liegt  eine 
Schicht  grosser  Geisseikammern. 

I.  Unterordnung.  Tßtraxonier.  Zu  den  Mo7iactineUiden  gehören  vor 
Allem  die  Süsswasserschwämme,  darunter  die  bekanntesten  Arten :  Spongüla 
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ßtmatiUa  Lk.  und  Sp,  kumstris  Lk.  (Fig.  81,  cfr.  S.  102),  welche  als  XJeber- 
züge  von  Steinen  und  von  Wurzeln,  die  in  das  Wasser  ragen,  in  Flüssen, 
Wassergräben,  Tümpeln  und  Teichen  weit  verbreitet  sind.  Die  natürliche 
Farbe  ist  ein  lichtes  Orau,  welches  aber  durch  eingenistete  Algen  in  G-rün 
verwandelt  werden  kann.  Vor  den  meisten,  vielleicht  sogar  allen  marinen 
Verwandten  haben  die  Süsswasserschwämme  die  Bildung  der  Oemmulae 
voraus;  zeitweilig  zerfallt  der  Weichkörper  in  kleine  rundliche  Stücke, 
welche  den  Durchmesser  eines  dicken  Stecknadelkopfes  besitzen  und  sich 
mit  einer  festen  Membran  umgeben ,  die  bei  manchen  Arten  noch  von 
Kieselstückchen,  den  Amphidiscen,  verstärkt  werden  kann.  Derartige 
„Gbmmulae^  liegen  auf  dem  von  Kieselnadeln  gebildeten  Schwammgerüst 
und  überdauern  die  Zeit,  in  welcher  das  Wasser  des  Aufenthaltsorts  ge- 
froren oder  eingedunstet  ist;  unter  günstigen  Verhältnissen  kriechen  die 
Inhaltsportionen  wieder  aus  und  erzeugen  kleine  Spongillen.  Die  Q-emmulae- 
bildung  ist  eine  der  bei  Süsswasserthieren  so  verbreiteten,  der  Encystinmg 
der  Protozoen  vergleichbaren  Schutzvorrichtungen. 

Die  typischen  Vertreter  der  Tetraxonier  sind  die  TetracHneüiden  (Oeodia 
gigas  Lam.),  nächstdem  die  Lühistiden;  letztere  bilden  eine  theils  ausge- 
storbene, theils  auf  grössere  Meerestiefen  beschränkte  G-ruppe  massiver 
Schwämme.     Discodermia  polydiscus  Boc. 

IL  Unterordnung.  Triaxonier.  Die  hierher  gehörigen  HexacHnel- 
Uden  (Glasschwämme)  leben  ebenfalls  in  grossen  Meerestiefen  und  waren 
daher  bis  in  die  Neuzeit  nur  durch  wenige  Arten  bekannt.  WuplecteUa 
A^ergillum  Ow.,  Venuskörbchen  genannt  wegen  seines  eleganten  Skelets, 
eimer  durchbrochenen,  aus  feinen  Kieselfäden  gesponnenen  Bohre.  HydU}- 
nema  Sieboldi  Gray. 


n.  Unterstamm. 
Gnidarien  oder  Nematophoren. 

Die  drei  höheren  Classen  der  Coelenteraten  unterscheiden  sich  von 
den  Spongien  schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung,  indem  sie  viel  mehr 
den  Eindruck  thierisch  belebter  Körper  machen.  Dies  hängt  damit 
zusammen,  dass  die  einzelnen  Thiere,  obwohl  sie  meist  unter  einander 
zu  Colonien  verbunden  und  auf  dem  Boden  festgewachsen  sind,  auf 
Reize  hin  sich  rasch  und  energisch  zusammenziehen  können.  Am  auf- 
falligsten sind  die  Bewegungen  an  den  Tentakeln,  langen  Fühl- 
faden, welche  im  Umkreis  der  MundöflFnung  stehen  und  die  Aufgabe 
haben,  nach  Beute  zu  tasten,  dieselbe  zu  fassen  und  der  Mundöfifhung 
zuzuführen.  Zum  Abtödten  der  Beute  bedienen  sich  die  Gnidarien 
der  C n i d a e  oder  Nesselkapseln,  welche  in  anderen  Thierstämmen 
fehlen  oder  doch  wenigstens  nur  äusserst  selten  (bei  einigen  Protozoen, 
Turbellarien  und  Mollusken)  beobachtet  werden.  (Fig.  161  6.)  Diese 
systematisch  sehr  wichtigen  Apparate  sind  ovale  oder  wurstformige 
Bläschen  mit  einem  flüssigen  Inhalt  und  einer  festen  Membran.  Jedes 
Bläschen  ist  au  einem  Ende  in  einen  langen  Schlauch  verlängert, 
welcher  meist  so  dünn  ist,  dass  er  wie  ein  Faden  aussieht  und  daher  auch 
Nesselfaden  heisst.    Der  Nesself  ad  eu  kann  in  ganzer  Ausdehnung 
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mit  Widerhaken  bewaffnet  sein  oder  trägt  nur  wenige  starke  Widerhaken 
an  Beinern  unteren,  an  die  Nesselkapsel  anschliessenden  Ekde.  Der  bis 
zu  den  Widerhaken  reichende  basale  Abschnitt 
des  NesaeUadena  ist  dicker  als  der  übrige  Theil. 
Im  Buhezustand  (a)  ist  der  Nesselfaden  in  da« 
Innere  der  Kapsel  eingestülpt  und  in  Spiral- 
winduDgen  aufgerollt;  sein  basales  Ende  kann 
dabei  eine  feste  Äxe  bilden,  um  welche  der  Rest 
gewickelt  ist;  bei  Reizung  des  Thieres  wird  der 
Faden  ausgeschnellt  und  erzeugt  dem  Angreifer 
eine  Wunde,  in  welche  der  stark  nesselnde,  flüssige 
Inhalt  eingeträufelt  wird.  Es  giebt  Coelente- 
raten,  welche  auf  diese  Weise  selbst  dem  Menschen 
intensive  Verbrennungen  verursachen  können. 

Die  Nesselkapsel  entsteht  als  Plasmaproduct 
im  Innern  einer  Zelle  neben  dem  Kern.  Die  aus- 
Fig.  161.  NeaMizeiien  der  gebildete  NesselzcUe  reicht  bis  an  die  Körperober- 
cS'd!ldi"üad  tm™""-.  d«  ^^''^^  ""*^  ^^^^*'  ^^^  "'"'  ^™^™  Tasthaar  oder 
KapHi  Bafgerollien  Nessel-  Cnidocil ,  welches  bei  Berührung  das  Proto- 
fuien.  i  NenaeiradsD  aua  plasma  reizt  Und  dadurch  zum  Ausschtessen  des 
der  NeiieikKpBBi  hervorge-  Nesselfadens  veranlasst.  Vielfach  ist  die  Nessel- 
md!^hlken'"bew.^t"''c  ^^P^^^  ^^^^^  ^o^  ^^°^^  muskulöseu  Hülle  um- 
KiebieiieD  einer  ctenophore  BcbloBseD  oder  voD  einem  Ketz  voD  Muskelfasem 
(■(u  Lang).  umsponnen. 

Im  Vergleich  zu  den  Schwämmen  kann  man 
dieCnidarien  epitheliale  Organismen  nennen.  Gin  bindegewebiges 
Mesoderm  fehlt  entweder  ganz  oder  besitzt  eiae  untergeordnete  Bedeu- 
tung ;  dagegen  liefert  das  Epithel  der  KÖrperoberSäche  (Ectoderm)  und 
das  den  Magen  auskleidende  Epithel  (Eutoderm)  die  wichtigsten  Gewebe, 
wie  Muskeln,  Nerven,  Sinnesorgane,  Geschlechtsorgane,  Nesaelkapseln  etc., 
weshalb  mian  die  Onidarien  auch  zweiblättrige  Thiere,  Diblasterien,  nennt. 

n.    Classe. 

Hydrozoen. 

Wenn  man  die  einzelnen  Olassen  der  Cnidarien  rücksichtlich  der 
Organisationshöhe  beurtbeitt,  kann  man  die  Hydrasoen  im  System  eben- 
sowohl höher  wie  niedriger  als  die  Antkozoen  stellen;  dies  kommt  da- 
her, dass  in  der  Classe,  vielfach  sogar  bei  jeder  Art  2  Grundformen 
auftreten,  von  denen  die  eine  im  Bau  den  Anthozoen  nachsteht,  die 
andere  ihnen  überlegen  ist.  Erstere  ist  der  sessile,  meist  coloniebildende 
Polvp,  letztere  ist  die  Ireibewegliche,  mit  Sinnesorganen  gut  versehene 
Meduse.  Das  Verbältniss  beider  zu  einander  ist  gewöhnlich  das  des 
Generationswechsels.  Der  Polyp  ist  die  Amme  und  erzeugt  auf  dem 
Wege  der  Knospung  die  Meduse,  die  Meduse  dagegen  ist  das  Geschlechts- 
thier,  aus  dessen  Eiern  sich  wieder  Polypen  entwickeln. 

Wir  kennen  nuu  2  Polypenformen  und  2  Meduaenformen,  diegene- 
tisch  einander  entsprechen:  1)  den  liydroidpolypen  und  die  craspedote 
Meduse,  2)  den  Scyphopolypen  und  die  acraspede  Meduse.  So  führt  die 
Betrachtung  der  Ammen  und  der  Geschlechtsthiere  gleicbmässig  zur 
Aufstellung  zweier  Gruppen,  die  wir  Hydromedusen  und  Scyphomeduse» 
nennen  wollen. 
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1.  Unterclasse. 
HydTomedosen. 

Der  Bydroidpolyp  bildet  im  Stamm  der  CoidarieD  eine  wichtige 
Gniodform,  aus  welcher  eich  alle  übrigen  Geetalteu,  die  Medoseo, 
Scyphopolypen  und  Corallenpoiypen  ableiten  lassen ;  das  beste  Beispiel 
für  ihn  liefern  uns  die  bei  uns  in  Bächen  und  Tümpeln  so  weit  ver- 
breiteten, auf  Wasserpflanzen  festsitzenden  Süsawasserhydren.  —  Der 
Körper  einer  Hydra  (Fig.  87,  162  a)  ist  ein  Schlauch,  der  mit  dem 
hinteren,  blind  geschlossenen  Bnde,  der  FussBcbeibe,  sich  festkleben  kann, 
am  vordem  Ende  dagegen  die  Muudöffoung  trägt,  welche  in  einen  ein- 
fachen Hohlraum  im  Innern  des  Thieres,  den  Hagen,  führt.  Der  Mund 
ist  umstellt  von  einem  Kranz  langer  Tentakeln,  welche  zum  Ergreifen 
der  Beute  (besooders  kleiner  Orustaceen)  dienen ;  dieselben  sind  Aus- 
stülpungen der  Körperwand  und  ermöglichen  es,  an  letzterer  zwei  Theile 
zu  unterscheiden,  das  innerhalb  des  Kranzes  gelegene  Peristom  and 
das  die  Seitenwand  bildende  Mauerblatt. 

Hydra  bat  nur  zwei  Körperschichten,  das  den  Uagen  auskleidende,    B"  *" 
mit  Geissein  versehene  Entoderm  und  das  die  Körperoberääche  be-  p/iy^D. 
deckende  Ectoderm.     Zwischen    beiden  liegt  die  Stützlamelle, 
eine  stmcturlose  Membran,  welche  keine  Zellen  enthält  und  daher  auch 


Hg.   leSi.      Hydn  vlridit,  abeu  mit  sinem  Fig.   162b.     KerpcncMcb(«n    von    Hydra 

KniDi  von  Hoden,  tiefer  mit  einer  Ovariil-  (nacb     F.      E.     Schulu     aiu     Hatiehek). 

uushwellnn);.  tu  Endodenn,  i  ScOUlamelle,  et  Kkladerm 

mit  CacleuU  e  und  Neaaelkapaeln  en. 

nicht  als  eine  besondere  Eörperscbicht  gelten  kann.  Jede  der  beiden 
Körperscbichten  besteht  aus  einer  Lage  Epithelmuskelzellen,  welche 
an  mrer  Basis  im  Ectoderm  longitudinale,  im  Entoderm  circuläre, 
glatte  Muskelfasern  gebildet  haben.  Im  Ektoderm  lagern  ferner  Gang- 
lienzellen, Nesselzellen  und  Geschlechtszellen.  Die  Nesselzellea  drängen 
sich    in    grösserer    Menge   an   den   Tentakeln   zu    kleinen,   mit  Guido- 
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eile  bedeckten  Wülsten  zusammen.  Die  Geschlechtszellen  erzeugen  —  in- 
dessen nur  zu  bestimmteD  Zeiten  —  im  Ectoderm  umscliriebene  Höcker : 
dicht  unter  den  Tentakeln  einen  Kranz  von  Hoden,  etwas  tiefer  die 
Eierstöcke  (Fig.  162  a.) 

Häufiger  als  iu  Geschlechtsreife  findet  uian  die  SüsswasserpolypeQ 
in  ungeschlechtlicher  Vermehrung  durch  Knospung  (Fig.  87,  cfr.  S.  110). 
Am  Mauerblatt  entstehen  kleine  Ausstülpungen,  welche  sich  yergrösseru 
und  eigene  Tentakeln  und  eine  eigene  Mundöffnung  erhalten.  Indem 
Mutterthier  und  Knospe,  ehe  sie  auseinandergehen,  sich  weiter  ver- 
mehren, kann  eine  kleine  Colonie  entstehen,  welche  jedoch  nur  kurzen 
Bestand  hat  und  durch  Abschnürung  der  Einzelthiere  aufgelöst  wird. 
'-  Im  Meere   giebt  es  nun  zahl- 

reiche Hydroidpolypen ,  welche 
der  Hauptsache  nach  mit  unserer 
Hydra  libereinstimmen,  in  zwei 
wichtigen  Punkten  sich  aber  un- 
terscheiden: 1.  sie  erzeugen 
selbst  keine  Geschlechts- 
organe mehr;  2.  sie  bilden 
mit  wenigen  Ausnahmen 
dauernd  Colonien  oder 
Stöcke.  (Fig.  163).  Durch 
die  Stockbildung  wird  eine 
Eeihe  von  Einrichtungen  veran- 
lasst, die  besondere  Bezeichnun* 
gen  nöthig  gemacht  haben.  Die 
einzelnen  Tbiere  einer  Colonie 
nennt  man  Hydranthen;  sie 
hängen  durch  das  Coenosark 
unter  einander  zusammen,  ein 
System  von  Röhren,  welche  wie 
die  Hydranthen  aus  Entoderm, 
Stützlamelle  und  Ectoderm  be- 
stehen und,  da  sich  auch  der 
Hohlraum  des  Magens  in  sie 
hinein  fortsetzt,  eine  gleichmässige 
Vertheilung  der  Nahrung  in  der 
Colonie  bewirken.  Die  Coenosark- 
röhren  können  auf  der  Unterlage 
(Fels,  Pflanzen,  Schneckenschalen, 
Krebspanzer)  hinkriechen  und  ein  Geflecht,  die  Hydrorhiza,  er- 
zeugen, oder  sie  steigen  baumartig  verästelt  auf  (Hydrocaulus); 
meist  hat  dieselbe  Colonie  sowohl  Hydrorhiza  wie  Hydrocaulus. 

Der  Colonie  wird  die  uöthige  Festigkeit  durch  das  Periderm 
geliefert,  eine  cuticulare  AusscheidunK  des  Elctoderms,  welche  zu  einer 
festen  Röhre  erstarrt.  Bei  einem  Theil  der  Hydroiden  (Fig.  164) 
hört  die  Peridermbekleidung  an  der  Basis  der  Hydranthen  auf,  bei 
einem  anderen  Theil  erweitert  sie  sich  zu  einer  weitmündigeu  Glocke, 
in  weiche  der  Hydranth  bei  drohender  Gefahr  sich  zurückziehen  kann, 
die  Hydrutheca.  (Fig.  165.)  Selten  ist  das  Periderm  in  dicken  Schich- 
ten abgelagert,  welche  verkaiken  und  dadurch  an  die  Skelete  der  echten 
Oorallen  erinnern ;  es  entstehen  dann  massige  oder  zierlich  verästelte  Kalk- 
stöcke mit  Oeffnuugen,  aus  denen  die  Polypen  hervortreten.  (Fig.  166.) 


Fig.  163.  CunpinuUm  Jobnato ni.  u  Hydi 
tbeD  mit  Hvdratheca ,  b  im  zurilukgczoge 
Zaatand.  d  Hydrocaului,  /  Gonotbe»  mit  : 
daB«DkiiDBpeni  <f  >bgel6aLe  Mcduee  '  nachAUmi 
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Der  Mangel  der  Geschlechtsorgane,  durch  welchen  sich  die  ma-  Biud«tii< 
a  HydroideD  von  unserer  Siisswasserhydra  unterscheiden,  erklärt  Bicli         '^' 


Flg.   164.      Endendriuni  rmiuonun.  Fig.   IfiG.     CampuiulmriB  gsaiculata. 

Für  bcidi  Ftgureii  gslup:  «r  fiDtodarm,  et  Ektodgrm,  p  Peridenn,  i  SlUtiUmelle. 

aus  dem  Umstand,  daas  ebenfalls  auf  dem  Wege  der  Knospung  von  der 
ColonieausbesonderB  gestaltete  Geschlecbtstbiere  erzeugt 
werden,  welche  sich  frühzeitig  ablösen  und  irei  herumschwimmen;  das  sind 
die  Medasen.  (Fig.  167,  168.) 
Dieselben  haben  die  Gestalt  von 
bochgewölbten  oder  fast  scheibeu- 
artig  flachen  Glocken  und  be- 
stehen vorwiegend  aus  einer  ausser- 
ordentlich waaserreichen  Gallerte. 
Die  Gallertglocke,  der  Schirm 
der  Meduse,  ist  allseitig  von  Ec- 
todermepithel  bedeckt,  sowohl  auf 
der  concaven  Seite,  Subum- 
b  r  e  1 1  a,  wie  auf  der  couTesenW  Öl- 
bang,  Exumbrella.  Am  Schirm- 
rand  ragen  beide  Epithelschichten 

noch  etwas  weiter  hervor,  sind  hier  Fig.  16H.    Mlilopora   aicioomis,  ein  stiii^  du 
nur  von  einer  Stiitzlamelle  gestützt      ^'"'""  ";'"'«''  "rpäwait  (D«ch  Agu»it). 
nnd  erzeugen  einen  den  Schirmrand 

umfassenden  Saum,  das  systematisch  bedeutungsvolle  Yelum  oder 
Craspedon.  Am  Schirmraod  selbst,  H,lao  oberhalb  des  Velnm, 
entspringen  auch  die  Tentakeln :  4,  8  oder  Vielfache  dieser  Zahlen. 

Vergleichbar  dem  Schirmstiel  oder  Glockenklöppel  hängt'  in  den 
Glockenraum  vom  höchsten  Punkt  der  Wölbung  aus  der  Magen  hentb; 
an  seinem  unteren  Ende  trägt  er  die  Mundöffnung,  an  seinem  oberen 
Ende  sendet  er  die  Radialcanäle  aus,  welche  auf  der  subumbrellarea 
Seite  der  Glocke  verlaufen  und  am  Glockenrand  mittelst  dea  Ring- 
caoals  zusammeDhängen ;  ihre  Zahl  beträgt  bei  jungen  Medusen  nur  4, 
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steigert  sich  aber  bei  mancbeD  Arten  im  Laufe  der  Entwicklung  auf 
me^  als  Hundert.  Magen  und  sämmtlicbe  binher  genannte  Ganäle  sind 
von  einem  entodermalen  GeisBelepithel  ausgekleidet,  velcfaee  sich  auch 
in  die  Tentakeln  hinein  fortsetzt  und  deren  Axe  liefert. 


Fig.  167.    RhopaioDenu  vglatam   (etwui   tcbemitiiirt).     A.  b 
MhcD.     e  ExnmbralU,  *  Sabumbralla,   m  Higcn,    r  RadUlcii 
tkkaln.  t'  arttar,  l"  iwdtar  Ordnung,  g   GeachlechtiurgBoa.  A 
ring.  V  Vgtnm. 


Alle  wichtigeren  Orgaue  bilden  sich  aus  dem  Elctoderm.    Hoden 

oder  Eierstücke,  entstehen  bei  manchen  Arten  im  Ma^enectoderm 

ig.  168V    bei  andern    im  ectodermalen   Ueherzug   der    Radialcanäle 

'ig.  167);   beidesmal  bilden  sie   ansehnliche,    häufig  schön  roth  oder 


^1 
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orange   gefärbte  Verdickungen  dieser  Organe.  —  Ectodermale   Längs- 
mnskelD  verleihen  den  Tentakeln    die    schlangenartige   Beweglichkeit, 
welche  den  an  das  Heduseohaupt  eriDneraden  Namen  veranlasst  hat; 
circuläre,  stete  quer  gestreifte  Muskeln,  welche  auf  der  subumbrellaren 
Seite  von  Glocke  und  Velum  ver- 
laufen, bedingen  die  charakteri- 
stischen Bewegungen  der  Meduse; 
durch  ihre   Contraction  wird   die 
Glocke   stärker  gewölbt  und  ver- 
engt;   das  Velum,   sonst   schlaff 
herabhängend  (Fig.  lG7a),  springt 
dann  diaphragmaartig  in  die  Glo- 
ckenmiindung  vor  (Fig.  167  b).  In- 
dem dabeiWasa  er  au  sgepresst  wird , 
schwimmt  die  Meduse  durch  RUck- 
stoss    mit    der    Glocken  Wölbung 
voran. 

Die  Eingmuskelschichten  des 
Velum  und  der  Subumbrella  wer- 
den dnrch  einen  Zwischenraum 
unterbrochen,  welcher  für  das 
Centralorgan  der  Meduse,  den 
Nervenring,  reservirt  bleibt. 
Mit  dem  Nervenring  hängen  Sin- 
nesorgane, die  Randkörper,  zu- 
sammen, einfachste  Äugen,  rothe 
Pigment&ecke  mit  oder  ohne  Linse 
(Fig.  78  S.  99)  und  offene  oder  ge- 
schlossene Hörbläschen  (Fig.  169). 
Tastborsten  stehen  besonders  reich 
auf  den  Tentakeln. 

Die  GtehSror^ane  Beigen  zweier-     I'ig-  if>s. 
lei  Typen,  welohebeidesIsoffeneOe- 
hörorgaue  beginnen  nad  sich  zu  ge- 

tohloBsenen  Härbläachen  vervollkommneD.  Der  eine  Typn«  findet  aich  bei  den 
Trackymedusen,  der  andere  bei  den  Leptomedusen.  Die  Gehörorgane  der  Traehy- 
meduaen,  dieHörköIbchen,  sind  modificirte  Tentakeln;  die  entodermale 
Tentokelaxe  bildet  die  Otolitben,  der  ectodermale  Ueberzng  die  Sinneazellen. 
Die  Hörkölb4:hen  sitzen  bei  den  Aeginiden  (Fig,  169^)  auf  Hörpolateni, 
nkgen  im  TJebrigen  aber  frei  in'a  'Wasser ;  sie  werden  bei  den  Traehy  aemiden 
(Fig.  169  B)  von  Epithel  umwaobsen  und  so  in  unvollkommen  geechloseeue 
Bittechen  gehüllt;  bei  den  Oeryoniden  (Fig.  169  C)  werden  die  Bl&sohen  ge- 
■ohloBSen  nnd  sogar  in  die  Tiefe  in  die  Qallerte  des  Scbirnu  verlagert.  Die 
Gehörorgane  der  Leptomedusen,  die  velaren  Gehörorgane,  sind  bei 
manchen  Arten  noch  kleine  weitmilndige  Gmben  auf  der  sabnmbrellaren 
Seit«  des  Velara,  bei  allen  übrigen  Arten  jedoch  (Fig.  169ß)  abgesobnUrte 
Bläschen,  indem  die  Uiindaog  der  Grübe  sich  geschloBBen  hat.  Hier  lind 
Sinneszellen  nnd  Otolithenzelleo  beide  ectgdermaler  Herkunft 

So   sehr   sich  nun   auch    die  Meduse   in  ihrem  Bau  von  dem  Hy-  vnddoh 
droidpolypen  unterscheidet,  so  ftthrt  doch  eine  genaue  vergleichend  anato-än'a  rS'" 
mische  und  eutwicklungsgeschichtliche  Untersuchung  zu   dem  Resultat, 
dass  sie  nur  ein  höher  entfalteter,  an  die  schwimmende  Lebensweise 
angepasster  Hydroidpolyp  ist.   Um  die  Meduse  auf  den  Polypen  zurück- 


Cotl«Dtantt«n. 


zufuhren,  iquab  man  sich  vorstelleD,  dass  dieLSngsaxe  des  Polypen  sich 
verkürzt  bat  und  dass  dadurch  apin  cylindrischer  Körper  zur  ScheibenfoTm 


Fig.   169.     G«bSrorg«a«  rim   Haduaen.      A — C    von    Trachymeduaan,    D    emsr 

Leptomediue.     a  Epithel,  k  HSnellan,,  hh  HSrhuire.  hf  ünpruQgaatelIeD  dar  HSr- 

huie,  hi    HSrkSlbchen,    lip    HSrpaliter,    d    OCollthou,    nr  Nerreniing.      Ä    Cnnlna 

U^TintriB,  B  RhopiloncniB  reUtum,    C  CumsriiiB  buUla.   D  Octorehi*. 


abgeplattet  wurde  (Fig.  1 70),  dass  ferner  die  Stützlamelle  der  Fusaacbeibe 
und  des  Mauerblatts  zu  einer  ansehnlichen  Gallertachicht  Terdickt  worden 
ist.   Dann  erklärt  sich  leicht  die  Anordnung  des  Gastrovascularaystems ; 


;leich  van  Polyp  and  Heduae.     en  Entaderm    il  EnlodarmlaniaU«  durch  Zu- 
der  Hagenvand  eDlattndea,  tt  Ecloderni,  tk'  dar  Enumbiella.  et'  der  Snb- 
n  Hagens,  r  Biugcanal,  a  SubumbielU,  t  TenUkeln,   i-  Velam,  x  Gallerle  ntp. 
die  correapoDdirende  StaiilBmelle. 
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Magen,  Bingcanal  und  Radialcanäle  sind  die  Reste  des  Hydroidenmagens, 
dessen  Hohlraum  durch  den  Dnick  der  Gallerte  in  den  dazwischen  ge- 
legenen Partien  verödete.  Zu  diesen  Umgestaltungen  treten  dann  als 
Neubildungen  nur  die  Sinnesorgane  und  das  Velum  hinzu. 

Die  Rückführung  der  Meduse  auf  den  Bau  des  Poly-  ■ 
pen  ist  für  das  Vers tändniss  der  Entwicklungsgeschichte 
TOD  Bedeutung.  Dieselbe  hat  gewöhnlich  den  Charakter  eines 
Generationswechsels.  Aus  dem  Ei  einer  Meduse  entsteht  eine 
Flimmerlarve,  welche  sich  festsetzt,  Mundöffnung  und  Tentakeln  ent- 
wickelt und  durch  fortgesetzte  Knospung  ein  Hydroidenstöckchen  liefert. 
DasHydroidenstöckchen  ist  die  „Amme"  ;  es  hat  nie  Geschlechtsorgane, 
erzeugt  aber  auf  dem  Weg  der  Knospung  die  Geschlechtsthiere ,  die 
sich  ablösenden  und  frei  herumschwimmenden  Medusen.  Da  Polyp 
und  Meduse  dem  Obigen  zufolge  morphologisch  einander  gleichwerth^ 
sind ,  hat  das  hydroidenstöckchen  zur  Zeit ,  wo  die  Loslösung  der 
Meduseuknospe  noch  nicht  erfolgt  ist,  den  Charakter  einer  polymorphen 
Colonie,  bestehend  aus  Individuen,  welche  sich  nur  ungeschlechtlich 
fortpflanzen  (Hydranthen),  und  aus 
solchen,  welche  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  übernommen  haben 
(Medusen).  So  gelangen  wir  zur 
Vorstellung,  dass  der  Generations- 
wechsel der  Hydroiden  durch  Ar- 
beitstheilung  oder  Polymorphismus 
ursprünglich  gleichwerthiger  Indi- 
Tiduen  entstanden  ist,  indem  ein 
Theit  derselben  (die  Geschlechts- 
äuere) sich  toslöste  und  einen  eigen- 
artigen Bau  gewann. 

Wie  der  Generationswechsel 
aus  dem  Polymorphismus  hervorge- 
gangen ist,  so  kann  er  sich  auch  wie- 
der in  denselben  zurückverwandeln. 
Dies  geschieht,  wenn  die  Medusen, 
anstatt  sich  loszulösen,  in  der  Oo- 
lonie  verbleiben.  Sie  werden  dabei 
zu  den  „Sporosacs"  rückgebildet, 
indem  sie  stets  Mundöffnung,  Ve- 
lum und  Tentakeln  (Pig.  171) 
einbüssen ,  oft  auch  die  Badial- 
canäle  und  den  Ringeana!,  so  dass 
schliesslich  nur  der  Magen  (Spadix) 
und  die  Geschlechtsorgane  übrig 
bleiben,  letztere  umhUllt  von  den 
Rudimenten  des  Medusenschirms. 
Da  Medusen  und  Sporosacs  bei 
nahe  verwandten  Arten  fiir  einander 
vicariiren,  nennt  man  sie  mit  einem 
gemeinsamen  Namen  „Gonopboren". 

Die  Entwicklungsweise  der  Hydrozoen  kann  noch  nach  zwei  wei- 
teren Richtungen  abändern,  indem  entweder  die  Bildung  der  Medusen- 
generation oder  die  der  Hydroidengeneration  unterbleibt.  Im  ersteren 
Falle  haben  wir  Polypen,  welche  sich  sowohl   geschlechtlich   als   unge- 


Fig.  171.  ZurUckmhruDg  du  SporOHC» 
(tuf  di«  HeduM;  eh  oberit  i  Enlwicklunga- 
»Udieu  van  Mcdaien,  dinintar  3  vertcbiedan- 
gTkdigrQckgsbildale  Sporouca  (>□■  Halscbek). 


acblechtlich    fortpflanzen    könneo.   im    anderen   FaDe   Medvaen,    aus 
deren  EHem  direct  wieder  Medusen  entstehen.    Im  Garnen  eigeben  sich 
somit  Tier  FäUe:   1.  Polypen  erzeugen,  zeitwdiig  geschkcfatüdi,  zeit- 
vreilig  ungeschlechtliclu  stets  nor  P^ypen.   2«  Medosen  eizeagen  stets 
nur  Medusen,  3.  Polypen  und  Mednsen  stehen  mit  einander  im  Gene- 
rationswechsel, 4.  Polypen  und  sessile  Medusen«  d.  h.  Sporosacs,  bleiben 
in  einem  polymorphen  Thierstock  rereint, 
Verbreitung  Nach   ihrer    geograpischen   Verbreitung   sind  die   Hydro- 

'*"m»^.**"  medusen  als  marine  Thiere zu  bezeichnen.  DieHydroidenstöckchen 
finden  sich  meist  an  felsigen  Küsten  oder  in  Tiefen  bis  zu  100  Metern : 
ja  selbst  in  Tiefen  Yon  7800  Metern  sind  sie  beobachtet  wordao.  Die 
Medusen  gehören  der  pelagischen  Thienrelt  an.  Als  Ausnahmen 
von  der  Kegel  und  als  ausschliessliche  Süsswasserbewohner  sind  die  auch 
bei  uns  einheimischen  Arten  der  Gattung  Hydra  und  einige  rerwandte 
Arten,  ferner  eine  tropische  Meduse.  LimnooMlium.  zu  nennen:  an  der 
Grenze  von  Süss-  und  Salzwasser,  im  Brakwasser,  siedelt  sich  Cordylo- 
phora  lacustris  an.  —  Bei  der  Systematik  kann  man  sowohl  die 
Hydroidenform  wie  die  Medusenform  zu  Grunde  legen.  Bei  ausschliess- 
licher Berücksichtigung   der  Hydroiden  kommt   man  zu  Ti«r  Gruppen. 

1.  Hydrarien,     Polypen   mit  ungeschlechtlicher   und  geschlechtlicher 

Fortpflanzung;  ohne  dauernde  Coloniebildung,  ohne  Periderm, 
ohne  Gonophore.    (Fig.  162.) 

2.  Tubularien,     Meist  coloniebüdende   Polypen   mit  Periderm,  aber 

ohne  Hydrotheka,  Fortpflanzung  durch  Gonophoren  (Medusen 
oder  Sporosacs.    (Fig.  88  und  164  a.) 

3.  Campantdarien,    Coloniebüdende  Polypen  mit  Periderm  und  mit 

Hydrotheca;  Fortpflanzung  durch  Gonophoren,  welche  in  be- 
sonderen Peridermkapseln ,  den  Gonotheken,  eingeschlossen 
sind.    (Fig.  163  und  1646.) 

4.  HydrocoralUnen,  Coloniebildende  Polypen  mit  massigem,  rerkalktem, 

an  Corallen  erinnerndem  Periderm :  Fortpflanzung  durch  Sporo- 
sacs, rielleicht  ausnahmsweise  auch  durch  Medusen. 

Geht  man  von  den  Medusen  aus,  so  erhalt  man  ebenfalls  rier 
Gruppen : 

1.  Anthomedusefi,  Geschlechtsorgane  in  den  Wandungen  des  Magens ; 

keine  Gehörorgane,  meist  aber  Augenflecke:  Hydroidengene- 
ration  vorhanden. 

2.  Leptomedusen.     Geschlechtsorgane  an   den  Radialkanalen :   relare 

Gehörorgane;  Hydroidengeneration  Yorhanden. 

3.  Trachymedusen.    Geschlechtsorgane   an  den  Radialcanälen ;  tenta- 

kulare  Gehörorgane  (Gehörkölbchen) ;  Entwicklung  direct  ohne 
Hydroidengeneration. 

4.  Siphonophoren :  polymorphe,   freischwimmende  Stöcke  von  Antho- 

medusen;  Entwicklung  ohne  Hydroidengeneration. 

Da  aus  obigen  beiden  Tabellen  ersichtlich  ist,  dass  es  Medusen 
ohne  Hydroiden  und  Hydroiden  ohne  Medusen  giebt,  so  kann  ein  einheit- 
liches und  erschöpfendes  System  nur  durch  gleichmässige  Berücksichtigung 
beider  Formen  gewonnen  werden.  Hierliei  ergiebt  sich,  dass  die  Antho- 
medusen  mit  den  Tubularien,  die  Leptomedusen  mit  den  Campanularien 
zusammenfallen,  da  die  jedeHmaligen  Medusen  und  Polypen  im  Genera- 
tionswechsel   stehen;    dazu     kommen   zwei    Gruppen    ohne    Medusen, 
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Hydrarien  und  Hydrocorallinen,  und  zwei  Gruppen  ohne  Hydroiden, 
Trachymedusen  und  Siphonophoren,  so  dass  wir  sechs  Ordnungen  zu 
besprechen  haben. 

I.  Ordnung.    Hydrarien« 

Aus  der  GFruppe  der  Hydrarien  kannte  man  lange  Zeit  über  nur  die 
Süsswasserpolypen,  die  verschiedenen,  meist  kosmopolitischen  Arten  der 
Gattung  Hydra,  Den  grössten  Theil  des  Jahres  über  pflanzen  sich  die  Thiere 
ungeschlechtlich  durch  Knospung  fort  (Fig.  87),  nur  zu  gewissen  Zeiten  er- 
halten sie  Oeschlechtsorgane  (Fig.  162).  Die  Eier  bleiben  während  der 
Furchung  und  der  Keimblattbildung  mit  dem  Mutterthier  in  Yerbiodung, 
bilden  dann  eine  feste  Embryonalschale  und  ftJlen  ab,  um  so  yor  Unbilden 
geschützt  während  Trockenheit  oder  Frost  die  Existenz  der  Art  zu  sichern ; 
in  diesem  „Gystenzustand"  können  sie  auch  durch  Wind  oder  Wassenrögel 
yerschleppt  werden.  Hydra  grisea  L.,  grössere  bräanliche  Form ;  H  viri- 
dis L.,  durch  Symbiose  mit  Algen  grün  gefärbt.  —  In  der  Neuzeit  sind 
noch  weitere  Hydrarien  des  Süsswassers  bekannt  geworden :  das  auf  Sterlet- 
eiem  schmarotzende,  noch  weiterer  Untersuchung  bedürftige  Polypodium 
hydrifonne  Ussow  und  die  tentakellose  Protohydra  Ryderi  Potts. 

II.  Ordnung.    Hydrocorallinen. 

Die  Hydrocorallinen  kommen  ausschliesslich  im  Meere  yor  und  bilden 
hier  Colonien  von  vielen  Tausenden  von  Individuen,  deren  massives  Kalk- 
skelet  so  sehr  an  die  Skelete  echter  Corallen  erinnert,  dass  man  die  hier- 
her gehörigen  Familien  der  weisslichen  Milleporiden  und  rosenfarbenen 
Stylasteriden  für  echte  Corallen  erklärte,  bis  man  mit  den  lebenden  Einzel- 
thieren  bekannt  wurde.     Stylaster  roseus  Gray.     MiU^)ora  aldcomis  L. 

IIL  Ordnung.    Tabulario-Anthomedusen. 

Als  Kegel  gilt ,  dass  die  mit  Periderm  versehenen ,  aber  der  Hydro- 
theca  entbehrenden,  fast  ausnahmslos  coloniebildenden  Polypen  (Fig.  88,  164) 
freibewegliche  Anthomedusen  erzeugen.  Letztere  sind,  abgesehen  von  ihren 
magenständigen  Oeschlechtsorganen  und  dem  Mangel  der  Hörbläschen  meist 
schon  an  ihrer  hochgewölbten  Qlocke  zu  erkennen  (Fig.  168);  auch  sind  sie 
häufig  mit  Ocellen  ausgerüstet  (Ocellaten).  Daneben  kommt  es  vor,  dass 
die  Hedusen  als  Sporosacs  in  der  Colonie  verbleiben.  So  erzeugt  in  der- 
selben Familie  der  Tubtdariden  die  Corymorpha  ntUans  Sars  Medusen,  die 
Tubularia  larytix  L.  Sporosacs  —  Alle  hierher  gehörigen  Arten  sind 
marin;  eine  Ausnahme  macht  Cordylophora  lacustris  Allm ,  ein  reich  ver- 
zweigtes Stöokchen  mit  Sporosacs;  von  Haus  aus  ein  Brackwasserbewohner, 
dringt  das  Thier  allmählich  in's  Süsswasser  vor. 

IT.  Ordnung.    Campanulario-Leptomedusen« 

Von  den  Bepräsentanten  der  vorigen  Ordnung  sind  die  Thiere  leicht 
zu  unterscheiden,  die  stets  ansehnliche  Colonien  bildenden  Hydroiden  ver- 
möge der  Anwesenheit  der  Hydrotheca  (Fig.  163,  165),  die  Medusen  vermöge 
ihres  flach  gewölbten  Schirms,  der  velaren  Hörbläschen  und  der  Lage  der 
Geschlechtsorgane  an  den  Badialcanälen.  Eine  Besonderheit  der  Oruppe  sind 
die  Oonotheken,  geschlossene   Peridermhüllen ,  innerhalb  deren  die  GK>no- 

Hertwig,  liehrhuch  der  Zoologie.    3.  Auflftge.  13 
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phoren  ftii  einein  bMonderen  mand-  nnd  tflntakelloHfln  Polypen,  dem  Bluto- 
■tjl  [Fig.  163  f)  entatehen.  Die  typischen  Qunpavuiarvffn  eTxengen  UedoMD. 
so  die  Campanuinria  Johfurtoni  Johnat.  die  Eiicopr  mr/oMM  Claiu.  Bei 
den  Sfrtulariden  und  Piumuiariden  Sndea  sich  dagegen  Sporouca.  f^rrtu- 
Inrin  edneUna  L.     Munwiaria  pinnala  Lam. 

V.  Ordnung.    Traehymedasen. 

Die  Tratitymeäuaen  gleichen  den  Le}tto>i)edusen  nicht  nnr  in  ihrer  Q«BUlt, 
sondern  anch  im  Besits  von  Hötbläsohen  und  in  der  Lagentng  der  0«sch1echta- 
Organe    an   den    Radialcanälen.      Indessen    entstehen    ihre  Hörorgane   nicht 
ans  dem   Velnm,   sondern    sind  ntn gewandelte  Tentakeln,   also  gana  andere 
O-ebilde.      Dam     kommt     als    wichtigster 
Unterschied    der  Ifangel  des  Generations- 
wechsels, die  directe  Entwicklung  derHe- 
dnse.     Dies   gilt  besonders  von    TVadij/tw- 
tniden  und  Geryoiiiden :    Rhopdanema  t.vla- 
tum    Ogbr.    und    Camtarina     hnslala    H., 
wihrend    bei    den  anch    sonst   abweichend 
gebanten    Äegittiden    fXareomHuften)  einige 
Uednsen  wenigstens  von  parasitisch  leben- 
den Ammen  durch  Knoepnng  enengt  wer- 
den.    Cunina  paraxitiea  Itetscfan. 


VI.  OrdnDDg.    Siphonopboren. 

Die  Siphonopboren  sind  Colonieen, 
welche  zu  den  herrlichsten  Repräsen- 
tanten  der  pelagiscben  Thierwelt  gehören 
und  ihrem  Aussehen  nacli  sich  um  besten 
mit  Blumenguirlanden  vergleichen  lassen. 
Wie  eine  Guirlande  aus  Blumen  und 
Blättern  besteht,  die  iin  einem  Faden 
aufgereiht  sind,  so  besteht  eineSiphono- 
phore  aus  zahllosen,  theile  glasartig 
durchsichtigen,  theils  farbigen  Einzel- 
thieren ,  die  von  einem  gemeinsamen 
Strang  entspringen.  (Fig.  172,  173.) 
Der  Strang,  die  Coenosarkröhre 
oder  der  Stamm,  ist  äusserst  muskulös 
und  enthält  im  Innern  einen  von  Ento- 
derm  ausgekleideten  Oentralcanal ,  ein 
Nahrungsreservoir,  von  dem  aus  die 
EinzeltWere  der  Colonie  gespeist  wer- 
den. Sein  vorderes  Ende  umschliesst 
bei  den  meisten  Arten  ein  abgeschlosse- 
nes, mit  Luft  gefülltes  Säckchen,  die 
Luftkammer,  welche  als  hydrosta- 
tischer Apparat  functionirt  und  die  senk- 
rechte Stellung  der  Colonie  im  Meere 
bedingt. 

Die  von  der  Coenosarkaxe  entspringenden  Einzeltbicrc  dienen  ver- 
schiedenen Functionen  und  sind  in  Folge  dessen  auch  verschieden  ge- 


Fig.  172.  Sobema  ainar  Siphonophore 
(uu  L*Dg).  >b  LnftkuDniir ,  tg 
Scbvimmglaek«,  dt  DgckilUch«,  (  Ten- 
talielD,gi>Gionophoran,  Ay  FnupolypcD, 
p  T»««r,  «  Stsinni,  A—B  v«r- 
schiadenc  Arten  der  AuabUdang  Dod 
der  Ornppirang  der  Individuen. 
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baut.  ÜDmittolbar  auf  die  Luftkammer  folgen  gewShnlicIi  mehrere 
Aeihen  von  Schwimmglockeo,  Thiere,  welche  von  der  Organisation 
der  Meduse  nur  das  zur  Fortbewegung  NöÜiige,  Glocke  und  Yelum 
(Fig.  I72sj),  ausserdem  die  zur  Ernährung  dienenden,  vom  Coenosarkrohr 
aus  versorgten  Ring-  und  Badialcanäle  bewahrt  haben.  Die  anschliessen- 
den, zum  Schutz  dienenden,  luedusenartigen  Thiere,  die  Deck  stücke 
(ds),  sind  feste  Gallertplatten  und  haben  auch  den  Ringcanal,  die  Mus- 
kulatur und  die  Glockengestalt  der  Meduse  eingebüsst.  Zur  Ernährung 
des  Ganzen  dienen  besondere  Polypen  mit  trompetenartig  erweiterter 
MundöfTnung,  die  Fresspolypen  (Ay),  welche  die  Mf^rung  mittelst 
ihrer  grossen  Massen  von  Drüsenzellen  verdauen  (Leberstreifen)  (cfr.  auch 
Seite  82,  Fig.  64)  und  durch  Vermittlung  des  Coenosarkrohrs  allen  übrigen 
Individuen  des  Stocks  zuführen.  Sie  besitzen  an  ihrer  Basis  den  Fang- 


Fig.  178.     Stvpbalim  Corona  (nach  Haeckal  am  Lang).    A   Dar  Llnge  nach  halbirt,   B  Aa- 

•ieht  daa  ganian  Thlarea,  »6  Laftkammar  mit  (au)  EulaltaDdem  Canal ;   tg  Schwimmglockan, 

ga  Gonophoran,  ka  Canalajrilain  dei  Suminai  (■()  o  HandSffnung  ilaa  Stammei,   Ay   Fraaa- 

polj^en,  (  Tancaksln. 

faden(h,  einen  langen,  muskelreicben  Straug,  von  welchem  seitlich  feine 
Fäden,  die  Senkfaden,  herunterhängen.  Die  Senktaden  enden  mit  bunt- 
gefärbten Anschwellungen,  welche  Nesselköpfe  heissen,  da  sie  aus  dicht  ge- 
drängten, auffallend  grossen  Nesselkapseln  bestehen ;  sie  sind  der  Grnnd, 
weshalb  alle  Siphonophoren  nesseln,  manche  in  so  empfindlicher  Weise, 
dass  sie  wegen  der  ausgedehnten  Verbrennungen,  die  sie  erzeugen,  selbst 
von  den  Menschen  gefürchtet  werden.  Ebenfalls  an  Polypen  erinnern 
die  Taster  (p),  mundlose  geschlossene  Schläuche,  welche  durch  ihre 
grosse  Reizbarkeit  und  Beweglichkeit  ausgezeichnet  sind.  Von  allen 
Thieren  der  Colonie  entwickeln  sich  endlich  am  spätesten  die  meist 
prächtig  gefärbten  Geschlechtsthiere.  Sie  gleichen  den  Gono- 
phoren  der  Tubularien,  verbleiben  meist  als  mehr  oder  minder  rück- 
gebildete Sporosacs  in  der  Colonie  und  lösen  sich  nur  äusserst  selten 
als  kleine  tentakellose  Anthomedusen  (Chrjsomitren)  ab. 

Dem  Gesagten  zu  Folge  sind  die  Siphonophoren  ein  ausgezeicb- 
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netea  Beispiel  für  ArbeitstheiluDg  und  den  dadurch  bediagteo  Poly- 
morphismus der  Individuen;  letzterer  kann  innerhalb  der  Ordnung 
einen  so  hohen  Grad  erreichen,  dasa  manche  Siphonophoren  durchaus 
den  Eindruck  einheitlicher  Individuen  mit  einer  Vielheit  von  Organen 
machen. 

I.  Oaiycophoreen  (Caiyconecten).  Keine  Luftfluche,  vordwea  Ende  d«r 
Golonie  doroh  l — 2  groBM  Sohwimmglocken  eingenommen  (vergl.  Fig.  lOS, 
S.  131) ;  die  tlbrigen  Individnen  sitzen  in  Abatfinden  von  einander  an  kleinen 
Omppen  vereint,  welche  häufig  vor  Eintritt  der  Gteachleohtareife  sich  t,b- 
Ifisen  und  «ine  Zeit  lang  —  früher  nnter  dem  Namen  Eudoxien  all  Belb- 
atJtodige  Thiere  beschrieben  —  henmucbwimmen.     Praya  maxima  Ggbr. 

3.  Pkysopkoreen  (Physonecten).  Lnftflaeche  vorhanden,  aber  klein;  aof 
die  Luftfluche  folgt  eine  Säule  von  Schwimmglocken,  dann  die  übrigen 
Individoen  der  Colonie.  Pkysophora  hydroxiatira  Forsk,  A}>oleniia  tivaria  Leu. 
Snwerst  uhmershaft  neuetnd. 

3.  Pkyeaken  [OysionecUn).  Luftfluche  atark  vergrössert,  füllt  den 
geumroten  Coenoaarkcanal  ans,  aof  dessen  untere  Seite  der  Uraprong  der 
Einxelthiere  beschränkt  bleibt.  Die  Thiere  schwimmen  stet«  an  der  Ober- 
fl&che  des  Wassers  und  treiben,  mm  Thell  über  den  Wuserspiegel  hervor- 
ragend, wie  Segel   vor    dem  Wind.     Physalia  areiliusa  Til, 

Den  bisher  genannten  Formen  werden  vielfach  unter  dem  Namen  IXa- 
Konanlken  als  eine  vollkommen  abweichende  Gruppe  gegenübergestellt:  IV- 
tella  Spirans  Esch.  und  Pmpüa  mediterranea-  Esofa.,  Lnftflaache  eine  ehiti- 
n5se  Scheibe  mit  concentri  sehen  Luftcanälen. 

II.   Dnterclasse, 

Soyphomedasen. 

Die  Scyphomedusen  bilden   eine  Parallelgruppe  zu  den  Hydrome- 
duaen,  iosofem  sie  sich  ebenfnlls  häufig  durch  Gonerationswechsel  ent- 
wickeln.     Die  Amme  ist   der  ScyphDpolyp  oder   das  Scyphostoma, 
das  Geschlechtsthier  die  acraspede  Meduse.     Im   Gegensatz   zu   den 
Hydromedusen    spielt   jedoch   die   Amme,    der   Scyphopolyp,    eine 
untergeordnete  BoUe;  er  ist  bei  den  verschiedensten  Arten  sehr  gleich- 
fi^nnig  gebaut  und  kommt  häufig  sogar  ganz  in  Wegfall,  während   die 
Medusengeneration  sehr  mannichfaltig  ge- 
baut und  stets  wohl  entwickelt  ist.    We- 
nigstens  ist  zur  Zeit  kein  Fall  bekannt, 
dass  bei  den  Scyphomedusen  die  Meduse 
vermisat  würde  oder  die  rudimentäre  Gte- 
stalt  eines  Sporosacs 
aunähme. 

DasScyphosto- 
ma   (Fig.   174,   175) 

bat  eine  äussere 
Aehnlichkeit  mit  un- 
serer S  iiss  Wasser  hy- 
dra.  unterscheidet 
sich  aber  von  ihr 
äusserlich  durch  einen 
kleinen  Peridema- 
napf.  in  welchem  das 


(■aiHxechskJ.^H 
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hintere  Ende  festsitzt,  inDerlich  bauptsäohlicb  durch  4  I^ssfalten, 
welche  in  den  Magen  hineinragen  und  von  dem  hinteren  Ende  bis  zum 
Rand  der  MundöfFhung  reichen.  Diese  „Gastralfalten"  oder  „Septen" 
geben  sieb  auf  Querschnitten  als  kleine  Ton  einem  Fortsatz  der  Stütz- 
hunelle  gestützte  Entodermialten  zu  erkennen;  sie  sind  morphologisch 
wichtig,  indem  sie  bei  der  Knospung  der  Medusen  die  (JastraltentaJcel- 
chen  derselben  liefern,  femer  als  enrte  Anlage  des  bei  den  Anthozoeu 
so  bocb  entwickelten  Septensjstems. 

Die     acraapeden    Medusen,  * 

meist  gn>^  'U — 1  Fuss  oder  darüber 
messende  Thiere,  besitzen  einen  flach 
gewölbten  Schirm  von  oft  knorpel- 
artiger Conaistenz ;  sie  unterscheiden 
sich  Ton  den  Craspedoten  äuaseilich 
sofort  durch  die  Einkerbungendes 
Schirmrands,  welche  die  Schirm- 
peripberie  in  Lappen  abtheÜen.  Wenn 
wir  uns  zunächst  an  die  gewöhnlichen 
Formen  halten,  so  sind  mindestens 
8  Lappen  vorhanden  (Fig.  176,  177), 
Ton  denen  ein  jeder  wiwier  tief  ein- 
gekerbt ist,  in  dieser  Kerbe  einen  Fig.  i78.  Epbyr.  «« CMrlorbl« lubw- 
SinneekÖrper  trägt  und  daher  Sinnes-  calau  gt  OutrelttaukelolnD,  rl  Raod- 
körperlappen    heisst.     Die   8   Sinnes-  k6ri>«r  (nach  ciuu). 

kÖTperlappen 
(Pig.  177ru.n)  "         '  '    '' 

schliessen  bei 
manchen  Me- 
dusen dicht  an- 
einander ;  bei  an- 
deren werden  sie 
dnrch  eine  „inter- 
mediäre", eben- 
fallsgekeibte  und 
gelappte  Strecke 
TOD  einander  ge- 
trennt und  sind 

dann      oft     nur  " 

durch       genaue 

Untersuchung 

beranszufinden 
(Fig.  178).  In 
den  Kerben  zwi- 
schen den  Sinnes- 

körperlappen 
oder  in  den  Ker- 
ben der  interme-  , 
diären      Strecke 
entspringen     die 
Tentakeln,  sofern 

nidlt  rück-  **«■  l^'-  Ulm"«  ptototypm  (»u  HBWulwk).  /  Pefndimi  (»riMr Oril- 
■mn^  mit  dm  HDndann<n(o),  welch«  raohts  entfarnt  «lad,  // iDMm- 
dI«D  (iw«lt«r  OrdDODg).  in  Ibnmi  liagmi  dn  GMcUMshUarguia,  I  Tin- 


gebildet  sind. 


Durch        die  Ukaln  boeichnen  ilie  Adnditn,  l  Randlappan. 
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Sinneakörper  werden  im  Körper  der  Meduse  8  Hauptradien  gekena- 
zeicbnet,  von  deiien  4  die  Perradien,  i  mit  ihnen  alternirende  die 
Interradien  heissen  (Fig.  176).  Adradien  endlich  nennt  man 
Limeo,  welche  die  Winkel  der  Hauptradien  halbiren. 


Tift.   178.      Polycloaia  n^rndou  ia  MiLlieher  Aniichl,  d^aeban  «in  HaniUrm    von   uhUd.  um 

üt  TnU«lDiis«li  ED  uigsD ;  d  dia  EadUppcbea,  welche  dis  klsinen  OeObaogen  trigga,  welche 

)n  d(e  imD  Dum  leiUnda,  ciDilardg  giKhlouene  ArmriniM  (■)  führen  (nach  Agutii). 

DieLappnDgdesSchirm- 
rande  übt  einen  fundamen- 
talen EinSuss  auf  alle  Üb- 
rigen Organe  aus ;  zunächst 
bedingt  sie  den  Mangel 
des  V  e  1  u  m ,  welches 
functionell  durch  eine  dicke 
circuläre  Mnskelmasee  (Fig. 
83 1»,  S.  104)  auf  der  Sub- 
nmbrella  des  Schirms  er- 
setzt wird ;  daher  der  Name 
„Acraspeden'* .  Anstatt 
eines  Nerrearings  finden 
sich  8  getrennte  Ner- 
vencentren,  die  schon 
genannten  SituieBkörper, 
welche  vollkommen  den  Bau 
von  Tentakeln  {Fig.  179) 
besitzen  und  somit  aas  einer 
entodermalen  Axe  and  ei- 
nem ectodermaleo  Ueber- 
zug  bestehen.  Erstere 
schwillt  an  ihrem  Ende 
stets  zu  einem  Otolithen- 
säckchen  an,  in  letzterem 
,n      n  liegt  ein  dickes  Polster  von 

».     .-.     ,.    >..  ...  „  ,. .        Nervenfasern    und    Gang- 

ng.   179.      lUndkBrp«r  Ton  Aurelia  aimU,     o  OtaUlheo,    i; ii„„     „t    ,  „J   ^..    ..    _l, 

«Aug.,  »N.«™Xbt,(aG..t«i«DU,  .8tut.um.li.;  "enzellen,  ab  und  zu  auch 

m  Enlodenn,  tk  SiDoeakSrper.  «m  l'lgmentneCK ,    ein  ein- 
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fochates  Äuge.  Minder  deutlich  ist  der  Eünäuag  der  Lappimg  auf  die  vegata- 
tiven  Organe.  Das  Gastrovascularsystem  beginnt  mit  der  kreuz- 
ionnig  gestalteten  Uundöfiuung ;  die  Ecken  des  perradial  gestellten 
Kreuzes  eind  meist  in  lange,  wie  Fahnen  aus  dem  Schirm  herabhängende 
Mundarme  (Fig.  177)  verlängert,  welche  zum  Ergreifen  der  Nahraug  viel 
wichtiger  sind,  als  die  häufig  Terklimmerten  Bandtentakeln.  Der  an  die 
MuDdöEEnuDg  schliesseude  Magen  bildet  alteinirend  mit  deu  Mundarmen, 
d.  h.  interradial  4  Aussackungen,  die  Gastiogenitaltaschen.  Das  Epithel 
derselben  erzeugt  einerseits  eine  Gruppe  kleiner,  in  der  Axe  von 
Gallerte  gestützter,  äusserst  beweghcher  „Gastraltentakelchen", 
andererseits  die  krausenartig  gefalteten  Bänder  der  Geschlecbts- 
orgaue,  welche  somit  ganz  im  Gegensatz  zu  den  Hydro- 
medusen  entodermalei  Herkunft  sind.  YomMageo  undseinen 
Aussackungen  entspringt  der  periphere  Theil  des  Gefssssystems.  Bei 
allen  Mednsenlarven,  den  Ephyren  (Fig.  176),  vieläich  auch  bei  erwachsenen 
Thieren,  verlaufen  8  radi^e  Taschen  zu  den  8  Randkörpem,  dazwischen 
8  weitere  (adradiale)  Taschen  zu  den  Tentakeln,  falls  letztere  vorhanden 
sind.  Indessen  wird  diese  primitive  Anordnung  häufig  durch  ein  com- 
plicirtes  Gefassnetz  ersetzt  (Fig.  177). 

Bei  der  Darstellung  der  Fortpflanzung  der  Scyphomedusen  gehen  wir  ^twiok- 
voDdenFormenmitGeneration8wecbBelaus(Fig.l80).  Die  aus  dem  Ei  «ai^j^ta. 


^.  ISO.  Entwicklung  tou  Aarella  s 
Reib«  Umbildung  dorPUnul«  lum  Seyp'io""'''»!  d«runl«r  ScyphoitomBn 
durch  mehrere  („  StroblUtlon  (AbiehnUroiig  von  Ephjrta),  links  ein  ScfphoslomB  vom 
hinter  einander   arabn  Fol  gtiehan,  raehU  !  EphTren  in  TanchiedanerLage  (Hitichek). 

gelegene    ring- 

^rmige  Einschnilrungen  zeriällt  das  vordere  Ende  des  Scjphostoma 
in  scheibenförmige  Stücke ,  die  Medusenaulagen ,  welche  zunächst 
noch  nach  Analogie  eines  Tassensatzes  in  einander  stecken.  Suc- 
cessive  reifen  nun  die  einzelnen  Stücke,  lösen  sich  ab  und  schwimmen 
als  „Ephyren"  davon.  Die  Ephyren  haben  nur  4  Gastraltentakeln, 
die  abgelösten  oberen  Enden  der^Gastralfalten  des  Scyphostoma ;  sie  be- 
sitzen  nocb  keine  Randtentakeln,    wohl   aber   die  8  Sinneskörper  und 
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iliie  Lsppeo.  Indeai  skli  die  &)hjrai  Mmit  wffntKrh 
tdilecfalBrafeti  Medmeii  nntcncfaeiden  and  erst  ganz  allmihtig  io  dieaellKB 
imigewaodeh  werdea.  eombinirt  sich  der  GenenUioiisvechael  der  ScTplif>- 
Mednaeo  mit  einer  auagesprocheoeii  Metainoq)bo9e.  Diese  MetauMV|dioae 
Ueibt  Dun  aadi  dann  erfaalteo,  wenn  der  GeoeratioiiswcckBeL  vas 
häufig  geschieht»  unterdrückt  wird :  ans  dem  Ei  dtf  Medaae  entwickelt 
»ich  dann  direct  eine  ^thjra,  die  sich  znr  ge8dilechtarei£en  Meduse 
umwandelt.  Dagegen  acbemt  es  memals  Tormkommen,  daas  die  Mednaen- 
gen^ation  stusGüU  tmd  dass  geschlechtsreif  werd^ide  Scji^iostoaMD  aof 
geachlechtlidiem  Wege  direct  wieder  Scjphostomen  erzeogen. 

Von  den  bisher  besprochenen  typischen  Scrphomedn^en  weidit  eine 
Beihe  ron  Formen  im  Ban  nnd  wahrscheinlich  auch  in  der  fiotwick- 
longswetse  ab:  dieadben  haben  ror  Allem  höchstens  rier  Bandkörper, 
wahrend  die  Stelle  der  rier  übrigen  tod  Tentakeln  eingeocmmias  rad. 
Entweder  stehen  dann  die  Bandkorper  anf  gleichen  Badien  mit  den 
Geschlechtsorganen«  d.  h«  in  den  Interradioif  nnd  die  Tentakeln  in  den 
dazwischen  gd^enen  Perradien :  Peramedusenj  oder  es  ist  das  Umge- 
kehrte d^  Fall:  Oid>omeiu$en.  EIndlich  kommt  es  anch  ror,  dass  gar 
keine  Bandkörper  rorhandoi  sind  nnd  ihre  Stellen  durch  acht  primäre 
Tentakeln  eingenommen  werden  oder  ganz  le^  bleiben :  SUmromtedumm. 
Wir  sehen  somit,  dass  Bandkörper  nnd  Tentakeln  für  einander  Tica- 
rüren  können;  da  sie  ausserdem  im  Wesentlichen  gleichen  Bau  be- 
sitz^ kann  man  den  Satz  au&tellen,  daas  die  Bandkörper  der  Scipho- 
mednsen  wie  die  Hörkölbchen  der  Trachymedusen  umgewandelte  Ten- 
takeln sind« 

L  Ordning.    StmnromediseB. 

Die  bekanntesten  Stauromedusen  sind  die  Lueemarien,  deren  aborales 
Ende  in  einen  stielartigen  Fortsata,  mit  welchem  sie  festsitaea,  laigewogen 


ist  Die  Stelleo  der  8  Simies- 
körper  sind  dorch  kleine  Ten- 
takak^ien  oder  eigenthümliehe 
Haftapparate  eingenoauuea,  die 
daswischeo  gelegenen  Strecken  in 
armartige  Fortsitae  Teriangert, 
an  deren  Enden  Bfisehd  Ton  Ten- 
takeln sitsen.  LMcemana  pffror 
midaiis  H.     (Fig.  181.) 

II.  Ordnnng.  Peromedasen. 

Die  mh  4  interradialen  Sinnes- 
körpem  Tersehenen  Peromedusen 
sind  TiefiBeeformen  und  waren 
daher  lange nngenfigend  bekannt; 
die  grosste  und  am  besten  unter- 
suchte Form  ist  die  Per^skffia 
mirabiiis  H. 

III.  Ordnung.  Cubomednsen. 

r»^i^^^;     f^fp^SÄI^j       Audi  die  Medu««.  nüt  4  p«r- 

radialen  Smnesorganen,  die  Oi- 
bamedusen,  gehören  Yomehmlich  der  TieÜBee  an;  unter  ihnen  wurde  die 
Charybdea  nuxrsupiaUs  P^.  et  Les.  als  Bewohnerin  des  Hittelmeers  schon 
vor  lingerer  Zeit  beschrieben.     (Fig.  182.) 


Fig.  ISl.    LoeerDarU 
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IV.  Ordnnng.    DlBcomednsen. 

unter  don  ScyphomedtiiBn  Btehfln  die  DisamKdusen  doroh  den  groBaen 
Beiehthnm  »a  Arten  so  sehr  im  Vordergrund ,  Ana  wir  bei  der  allge- 
meinen Beapreofanng  ihren  Bui  and  ihre  Entwickinnga weise  znaächat  allein 
beiilckiichtigt  haben.  Namentlich  aind  alle  an  der  Oberfl&che  des  Heeres 
lebenden  Acrsspeden  Discomedusen.  Sie  werden  nach  der  Beacbaffenheit 
der  Uandöffnnng  eingetbeilt.  1.  Die  Cannostomen  haben  ein  vierkantiges 
Hagenrobr  ohne  Unndanne:  NaugUhoi  aibida  £311.  (Fig.  83  S.  104).  S.  Di« 
Semaeostomen  (Fig.  177)  leigen  die  Ecken  der  Hnndöflbang  in  4  lange  Hnnd- 
arme  ausgesogen,  welche  wie  äuiaeret  bewegliche  Fahnen  aue  der  Glocken- 
mündnng  heraushängen.  AureUa  ourtta  L.,  die  Ohrenmednae  von  Nord-  nnd 
Ostsee;  Peiagia  noetüttca  Pir.  et  Lea.  stark  meerlenchtend ;  ülmari»  prato- 
typa»  Hckl.  3.  Die  Rhixostomeen  (Fig.  178)  haben  ebenfalls  4  lange  Hund- 
arme;  dieselben  sind  ein-  oder  mehrmal  dichotom  verKatelt.  HandOffhang 
und  Ärmforohen  sind  dnrch  Verwachsung  geschlossen  bis  auf  viele  kleine 
Stomata ,  die  anm  Anfsaugen  der  Nahmng  dienen.  Bkixostoma  Pulmo 
Lee,:  Polydonia  frondosa  L.  Agas. 


III.   OlaBBe. 

Anthozoen,  Corallenthiere. 

Die  ausachliflsslicb  marinen  und  im  Meer  haupteächlicb  durch  die 
Corallen  und  SeeroBen  vertretenen  Anthozoen   sind  mit  wenigen   Aus- 
nabmeo  auf  dem  Boden  featgewachsen  und  bilden  individuenreiche  Oolo- 
nien  von  oft  coloesaler  Grösse.    Sie  gleichen  hierin  den  Hydroidpolypen, 
mit  denen  sie  auch  in  der  Erscheinung  der  Einzeltbiere  eine  grosse 
Aebnlichkeit  haben.  (Fig.  183.) 
Wie  der  Hydroidpolyp,  so  ist 
auch     der     Anthozoen-     oder 
Oorallenpolyp  mit  Fuasscbeibe, 
Mauerblatt ,    Muodscheibe   und 
einem    Kranz    von    Tentakeln, 
welche  an  dem  Uebergang  von 
Manerbl&tt     und    Mundscheibe 
entspringen,  Tersehen;  er  unter- 
scheidet   sich    von    ihm  durch 
die      grössere     Vervoll- 
kommnung  in    der   histo- 
logischen  und   organolo- 
gischen     Sonderung.     Der 

Corallenpolyp  besitzt  ein  gut  ng.  iss.  Anihaomoiphi  «Ugiuia.  B  s  Sigit- 
entwickeltes    Mesoderm,    in-  taUze, 

dem  die  Stiltzlamelle    der  Hj- 

droiden  bei  ihm  durch  eine  Schicht  zellenreichen  Bindegewebes  ersetzt 
wird,  welches  den  Thieren  zumeist  einen  derberen,  Seischigen  Habitus 
verleibt;  vor  Allem  aber  besitzt  er  einige  Einrichtungen,  welche  den 
Hydioidpolypen  vollkommen  fehlen  und  beim  Scyphopolypen  nur  eben 
angedeutet  sind:  das  Schlundrohr  und  die  mit  den  Geschlechts- 
organen und  Mesenterialfilamenten  versehenen  Septen. 

Wir  betrachten  zunächst  das  Schlundrobrund  seine  Beziehungen    ^ 


Ttg.  184.  P*nKtit  cxcBVittM.  gu 
Ringmuike],  t  UuerbUn,  i  Unnd- 
■dulbe,  (  ScbloDdrohr,  t  Schlund- 
rinnen,  ip  SaptvD,  I  PiuHchaib*. 
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ZU  Mondscheibe  und  Hundöffiiuiig.  Der  Mund  liegt  im  Cestroa  dn 
Mundscheibe,  ist  aber  in  einer  Richtung  zu  einem  OtkI  oder  äaer 
Spalte  ausgezogen.  Man  kaoo  daher  —  ein  Zeichen  für  die  zveistnli- 
lige  Symmetrie  der  Thiere  —  durch  ihn  zwei  für  die  Architektonik  des 
ganzen  Oorallenpolypen  wichtige,  auf  einander  seokrechte  Darchmenrr 
legen,  die  in  der  Längsrichtong  der  Spalte  verlaufende  Sagittalaxe 

g'ig.  183  3 — s)  und  diedazn  senkrechte  Transrersalaxe.  Vondoi 
undrändera  hängt  in  das  Innere  des  Thiera  das  Scblnndrohr  hin- 
ein, ein  in  traDSTersaler  Richtung  zusanimengepresster  Schlauch,  der 
am  unteren  Ende  mit  weiter  Mündung  in  den  Centralmagen  fahrt. 
(Fig.  184  s.)  Gntwicklungsgeschichtlich  ist 
das  Schlundxohr  ein  eingestülpter  Tbetl  der 
Mundscheibe;  es  ist  daher  mit  Ectodenn 
ausgekleidet;  seine  untere  Mündong  iat 
dem  Mund  der  Hydroidpoljpen  zu  tct- 
gleichen. 

Das  Schlundrohr  wird  in  seiner  I^^ 
befestigt  durch  radiale  Scheidewände,  die 
Sepien,  welche   von  Mauerblatt,  Foss- 
una  Mundscheibe  ausgeben  und    an    das 
Schlondrohr  herantreten  (Fig.  185  a').  Die 
Septen  springen  wie  Oouliasen  in  den  Cen- 
tralmagen vor  und  tbeilen  den  peripheren 
Abschnitt  desselben  in  zahlmdie  Ni- 
schen, die  Radialkammern,  welche 
unterhalb  des  Schlundrohia  mit  dem 
I       Centralmagen  zusammenhängen,  na^dt 
oben  dagegen   abgeschlossen  sind  und 
sich  hier  in  das  Innere  der  Tentakeln 
fortsetzen.     Die  Tentakeln  sind   dem- 
gentäss  Ausstülpungen  der  Badialkam- 
mem  und  in   gleicher  Zahl  mit  ihnen 
TOrhanden.    Ausser  den  „Tollständigen 
Septen",    welche   das  Schlundrohr  er- 
reichen, giebt  es  häufig  noch  „unvoU- 
ständige",  welche  halbwegs  mit  freiem 
Rande  aufhören. 

Die  Septen  sind  die  Träger  einer 
Anzahl  wichtiger  Organe:  der  Mesen- 
terialfilamente, der  Geschlechtsorgane 
und  der  Muskelfabnen.  Die  Mesen- 
terialfilamente sind  dicke  Streifen 
eines  an  DrUsen-  und  Neeselzellen 
reichen  Epithels ;  sie  fassen  die  Ränder 
der  Septen  ein  wie  eine  Schnur  den 
Saum  eines  Kleides.  Da  sie  viel  länger 
sind  als  die  Septen,  zwingen  sie  die 
Ränder  derselben,  sich  bausenartig 
zu  falteu  und  gewinnen  dadurch  einige 
Aebnlichkeit  mit  dem  viel&ch  ge- 
wundenen, ebenfalls  au  einem  krauseuartig  gefalteten  Mesenterinni  be- 
festigten Säugethierdarm.  Unterhalb  der  Meeenterialfilamente  entsprin- 
gen  bei   gewissen  Arten   noch  die  Acontien,  Fäden,  die  mitNessel- 


Fig.  I8&.  Csreni  «pinoiu«.  KeUßnnige 
LingulUcki,  iMmugMcfanitWn,  um  den 
Dutenchlad  Tun  voIliULndigaD  und  nn- 
volUltndigsn  BeptsD  IQ  irliutcrn. 
»'  Sepien  I.  Ordnung,  A*,  A'.  h'  un- 
Tolktlndigc  .Sepien  II.,  HI.,  IV.  Ord- 
Dang  mil  Gncbiechuorganan,  l'~l*  die 
zngehSrigen  Tentakeln ,  a  Acanden. 
A  H*HnlerUlBUn»Dte .  t  Geicblechti- 
organe,  c'  Sepulilamt,  nu  Ringmuskel. 
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kapseln  dicht  besetzt  sind  und  zur  Yertheidigung,  sei  es  durch  die 
Mundöffnung,  sei  es  durch  Foren  des  Mauerblatts  (Cincliden)  heraus- 
geschleudert werden.  —  Die  Geschlechtsorgane  —  nur  ausnahms- 
weise hermaphrodit  —  liegen  einwärts  von  den  Mesenterialfila- 
menten  als  bandartige,  viel&ch  gefaltete  Verdickungen  (Fig.  186 h*k'). 
Ihre  Glemente  entstehen  wie  bei  den  Scyphomedusen  aus  dem  Euto- 
derm,  werden  aber  frUhzeitig  in  die 
mesodennale   Stützschiclit    des   Septum 

verlagert  (Fig.  I860),  von  wo  sie  bei  0 

der  Beife  durch  Platzen  der  Hüllen  in 
den  Magen  entleert  werden.  Die  Brut  0 
verläsat  den  Magen  auf  verschiedenen 
Stadien  der  Entwicklung,  sei  es  als  Fla- 
nulae  (Fig.  189 III),  sei  es  als  kleine, 
mit  Tentakeln  versehene  Thiere.  "/ 

Für  die  Morphologie  des  Corallen-  iiiukai-iuid 

Slypen  am  wichtigsten  sind  endlich  die  ^«S." 

nskelfahnen  der  Septen.  Mus- 
keln und  Nerven  finden  sich  sowohl 
im  Entoderm  als  im  Ektoderm.  Wäh- 
rend aber  das  Nervensystem  sich  beson- 
ders im  Ektoderm  entwickelt  und  na- 
mentlich auf  der  Mundscheibe  eine  sub- 
epitheliale,  dicke  Schicht  von  Nerven- 
fasern und  Ganglieuzellen  erzeugt,  ist 
die    Muskulatur    im     Ektoderm    meist 

schwach  ausgebildet  und  hier  auf  Mund-  «« 

Scheibe  nnd  Tentakeln  beschränkt.    Um  '  *^ 

so  mächtiger  ist  die  entodermate  Mus- 
kulatur. Am  oberen  Ende  des  Mauer- 
blatts findet  sich  meist  ein  kräftiger  Ring-  Fig.  188.  QuOTKbniU  dnrch  ein  Sep- 
muskel,  der  das  Mauerblatt  über  der  ner-  tum  von  Edirndsu  lubercolau.  t»  En- 
venreichen  Mundscheibe  zusammenziehen  '»<'«™.  '*  Ectoderm,  ne  UModarm, 
kann.  Die  Septen  endlich  sind  beider-  ''^  ^'"'"^^'^""•s^Z:  "  "*"''"™^- 
seits  mit  Muskelfasern  bedeckt,  auf  der 

einen  Seite  mit  transversalen,  auf  der  anderen  mit  longitudinalen.  Nur 
letztere  sind  kräftig  entwickelt  und  erzeugen  eine  vielfach  gefaltete 
Muskellamelle ,  die  wegen  ihres  Querschnittsbildes  die  „Muskelfahne" 
heisst  {Fig.  186  mf). 

Bei    den    SexaamiUwn     (Fig.    187)    sind    die     Sept«n     pkarweiae     S«pMd- 
grnppirt,    indem    swei    benachbarte  Septen  einander  nicht  nur  genähert    ^  hoh- 
■ind,  sondern  ihre  ZnaammeDgehörigkeit  auch  duin  bekanden,  dais  sie  lioh  H>mii«i- 
gleiohwerthigfl ,    d.   h.    mit    deraelben  UuBkiilatnr    aosgerttstete   Seiten    eu- 
kehren.     Die  Begel  iit,    dass  die  Septen  eines  Paares  die  „Hnaksl&hnen" 
auf  angewandten  Seiten  tragen.     Von  dieser  Begel  machen  nur  3  Septen- 
paare    eine    Ausnahme,    welche    sich    an    den    Enden    der   Sagittalaxe    des 
Schlnndrohn  befestigen ,    die  U nskelfahnen  auf  abgewandten  Seiten  tragen 
und   Bichtungasepten    heissen,    da    sie  eine    bestimmte    Eichtong   im 
KSrper,  nSmlich  die  Sagittalaxe,  anzeigen.     Vermöge  der  paarigen  Gnip- 
pimng  der  Septen  kann  man  aweierlei  Badialkammem  onteracbeiden :   die 
innerhalb  eines  Septenpaarei  gelegenen  Binnenfäcfaer  nnd  die  zwischen 
iwei    Septenpaaren    gelegenen   2wiiohenfächer.      Znm    verschiedenen 
morphelogisohen   Charakter   der   Badialkammem  kommen  unterschiede  in 
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der  Bolle,  welche  sie  beim  Wftcluthnm  der  Actioie  ipielsn,  indem  eine 
VergröHarang  des  HaaerblatteB  and  eine  Vermehrang  der  Septen- 
paftre   sich  nur    in  den  ZwiacbenfSchern  voUiieht.     So  haben 


henfSchern  voUiieht. 

fast  alle  Actinien  anf  einem  be- 
stimmten Stadium  der  Entvick- 
Inng  6  Septenpaare  (2  Paar  Sich- 
tongiaepten  und  gleiohmKiaig 
daiwiBohan  linka  und  rechts  ver- 
theilt  4  weitere  Septenpaare) ;  sie 
sind  die  Septen  erster  Ord- 
nung oder  dieHanptsepten. 
Wenn  die  Septeniahl  weiter  an- 
nimmt, so  treten  neue  Bepten, 
Septen  aweiter  Ordnung, 
nur  in  den  Zwisohenfitchem  paar- 
weise auf:  su  den  6  Paaren  erster 
Ordnung  treten  6  weitere  Paare 
sweiter  Ordnong.  Da  daa  hier 
knrs  angedeutete  Prineip  des 
'Waohsthums  dauernd  beibehalten 
wird,  Bo  m&si  aiob  die  Vermehrung 
der  Septen  und  demgemftss  aooh 
der  Tentakeln  nothgedrungen 
in  ]f  ultiplen  von  6  bewegen ;  es 
entwickeln  sich  weiter  13  Paare 
dritter  Ordnung,  apSter  S4  Paare 
vierter  Ordnung  u.  s.  w.  Das 
Oeaagte  igt  die  Qointeeaenz 
des  Uilne-Edwarda'ichen 
Waohstbnmsgesetses  der 
GoraUenthiere. 

Sehr  viel  einfacher  verhalten  sich  die  achtxähUgen  AnÜioxoen,  bei 
denen  nie  mehr  als  8  einzelne  Septen  vorkommen  (Fig.  188).  Die- 
selben vertheUen  sieb  gleiohmbsig  au  beiden  Saiten 
des  Soblnndrofars  derart ,  daas  4  auf  der  linken, 
4  weitere  auf  der  rechten  Seite  der  Sagittalaxe 
stehen.  Anoh  hier  sind  die  transversalen  und 
lougitadinalenUnskelfaaem  vollkommen  gesetamissig 
vertbeilt,  so  dass  man,  je  nachdem  man  von  dem 
einen  oder  dem  anderen  Ende  der  Sagittalaxe  aus- 
geht, nnr  angewandte  oder  nur  abgewandte  Hoskel- 
fahnen  vor  sich  hat 
Dt  lao  n  1.  ■..  -  AuflBer  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
Octoconülie  (AicToninm) ;  ueBitzen  fast  sammtlicbe  Antbozoen  die  Fahig- 
X SchinDdrinoa, /,  £J  3,  <  dia  keit,  sicb  durch  Knospuug  zu  Tennehren. 
SeptsD  dar  einm  Seiw,  wiiche  Nut  Selten  IÖ8en  sich  die  Knospen  ab ;  meist 
g«a.D  .ynima^icb  mit  d^en  bleiben  Sie  mit  dem  Mutterthier  zur  Bildung 
•iDd  uDd  «mmiiich  die  Hm-  ™i>  Colomen  verbunden,  welche  gewöhnlich  ans 
keir*hnea  auf  dar  gleichm  vielen  Hunderten  und  Tausenden  von  Individuen 
Seile  tmgan.  zusammengesetzt sind.  (Fig.  189.)  DerZusammen- 

balt  wird  dann  bewirkt  durch  ein  reichliches, 
vorwiegend  aus  Mesoderm  bestAbendes  Coeuenchym  oder  Coenosark, 
welches  auf  seiner  Oberfläche  von  Ectoderm  aberzogen,  im  Innern  von 


Fig.  187.  Quarachnitt  eloar  Acünie  (Adungim 
diaphiaa}.  A,  £  Richtunganuhar,  lUgleich  Enden 
dar  Sagituluu,  valcbe  die  eine  Symmetriaabsna 
da»  KCrpori  bazeichoau,  wSbrand  die  iwaite 
dua  lenkrecht  stabt.  /-  IV  Cjden  dar  Seplan- 
puia  I— IT.  Ordnung,  B  Binnenfacb  I.  Ordnnug, 
Z  Ziri«cheDr*cb  1.  Ordnaug,  in  Telcham  oau- 
angelagt  aind  Septanpaua  und  Binnenftcher 
II ,  UL,  IV.  Ordnong  (j'   g'  g'). 
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reich  veristelten  und  anastomoairenclen  Entodenncantllen  durchsetzt 
wird.  Bei  Beunruhigung  können  eich  die  Einzelpolfpen  blitzschnell  in 
daa  CoflDosark  znrüclüiehen. 

Die  stockbildenden  An-  -  - 

thozoen  haben  fast  stets  ein 
Tom  Ectodenn  aas  entBtehen- 
dea  Skelet  aus  kohlensau- 
rem Kalk  oder  aus  einer  or- 
ganischen Substanz,  welche 
man  Homsubstanz  nennt, 
obwohl  sie  nicht  mit  dem 
Keratin  der  "Wirbelthiere 
identisch  ist.  Auch  kommt 
es  Tor,  dass  das  Skelet  aus 
altemirenden  Kalk-  und 
HomatUcken  sich  aufbaut. 
Der  Anordnung  nach  unter- 
scheidet man  Axen-  und 
Bindeuskelete.  Die  Axen- 
skelet e  beschränken  sich 
auf  die  innersten  Partien 
des  Coenosarks,  lasaen  da- 
gegen die  weiche  Binde,  in 
welcher  die  Polypen  wurzeln, 
unverkalkt,  desgleichen  die 
Polypen  selbst.  Die  Binden- 
skfllete  gehen  dagegen  von 
den  Polypen  ans  und  wieder- 
holen ^e  complicirte  Struc- 
tur  derselben  bis  zu  einem 
gewissen  Grade.  (Fig.  190, 
191.)  Stets  ist  eine  Theca 
Torhanden,  ein  Kalkcylinder, 
welcher  an  das  Mauerblutt 
des  Einzelpolypen  erinnert ; 
meist  konunen  dazu  radiale 
Scheidewände,  welche  man 
im  G-egensatz  zu  den  Scheide- 
wänden des  Weicbkörpers 
Sklerosepten  nennt. 

Di«  SUeroiepten  könneii  ttbar  den  Uiia- 
doDgirsnd  der  Theca  tibergreifen  und  auf 
der  AuMflDwand  als  Costae  herablanfen.  Ein 
dem  Schlundrohr  vergleichbarer  Abschnitt  fuhlt, 
dagegen  erhebt  sich  aas  dem  Grand  dei  Kalk- 
oylinden  ein  Haufen  von  kleinen  SKulchen, 
welche  in  ihrer  Gesammtheit  die  Co  lu  mella 
darstellen.  (Fig.  191.)  Wenn  awiscben  dem  freien 
inneren  Kand  der  Bepten  uod  der  Colnmella 
besondere  Kalkpfeiler  stehen,  nennt  man  die- 
selben Pali.  Feinste  EallutKbchen,  Synap- 
tikeln,  können  die  Septen  quer  untereinander 
verbinden.     Besondere  Skeletstücke,    die   Ta< 


Fig.  ISg.  Corallinm  mbrnm  (nag  Hnxlay  Iikch  La- 
cMxe  Dnthien).  I.  StUch  eine)  SlSckelieni  mit  gtnt 
nnd  halb  (.^1,  B)  xurllckgMoganen  and  vollkommeo  enl- 
ralt(taii<<7)FalTpen.  a  Coenourh-Kalch  larAufnalima 
des  PolvpeQ,  b  TsnUkslkTonii.  IE.  SlUck  ein«  Aatei; 
Ati  WeicbkBrper  (_A)  gcapillen  und  eine  Strecke  lu- 
rUckgekUppI.  Skcletaie  (P)  mit  ibreo  Cinallirnngen 
freigilogt: /grfluereCoeuoaarkrSlireD,  die  die  Cansl- 
lirung  versnleuen .  A  daa  Netz  feinerer  Coeuoaarh' 
rShren.  B  die  tum  Theil  in  das  Coenoiark  lurUck- 
gezogenen  Polypen:  a  EinalUlpnagiirind,  c  Kand  der 
eingeatalpteo  Tenukein  (d),  b  eingeatUlpter  Tbell  der 
Manarblatta ,  h  |Miin<l ,  in  Scblnndrohr,  i  Magen ,  j 
SepMn.      |[[  DDd|IV  Flimmerlu'ven.f 
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halft e,  endliob  werden  3ften  durch  die  WacIutliaiiiBverhSltnisu  des  Polypen 
vermnlMit.  Dieser  bftnt  am  B«nde  der  Theo»  d&s  Skelet  immer  weiter  und 
verlüMt  in  gleichem  UaaMe  di«  tieferen  Partien  deaaelben.  Ct^^en  den 
Yerlauenen  Theil  grenzt  er  sich  durch  horizontale  SoheidewSnde ,  die  Ta- 
bolae  ab. 


Fig.  183.    Schema  einaiQiuirscbDitUdarch 

cUii    WaichkSrper    und     du    Skelet    einer 

Hexacoriillie,    oherhilb    der   Ijnie    ai    ut 

Fig.   191.      SchllflT  durch   An  Skelet  ran  Carva-       der  Schnitt  durch  du  Scblundiohr,  untcr- 

phvUi*    OTBtbns    (nach    Koch).       Steh     auuen        halb  der  Ijnie  ab  unter  dem  Schinndrohr 

Th'eea,  naob  inDsn  Septm  (1 — XII  1.  n.  2.  Cj-       gelUhrt.    Daa  SkeUt  »cfavan,  rRicbtunga- 

clua),  Fall  nnd  im  Cealnim  die  Columella.  Mpten. 

Früher  glaubte  man,  dass  die  Corallenskelete  nichts  Anderes  seien 

als  die  mit  Kalk  imprägnirten  einzelneu  Theile  des  Weichlcörpers,  und 

hat  von  ersteren  ohne  Weiteres  einen  ßückschluss  auf  die  Anorduung 

der  letzteren  geniacht.     Dies  hat  sich  als  ein  vollkommener  Irrthum 

herausgestellt;  die  Sklerosepten  bildeu  sich  zwischen  den  Sarkosepten 

in  den  Radialkanunem    und  ebenso  die  Tbeca  innerhalb  und  in 

einiger    Entfernung     vom     Mauerblatt.      (Fig.    192.)     Von 

vornherein  ist  es  daher  wahrscheinlich,  aber  nicht  durchaus  nothwendig, 

_  dass   der  Numerus   der  Sklerosepten   dem 

der  Sarkosepten  entspricht;  bei  manchen 

Corallen    fehlt   sogar   diese   Uebereinstim- 

mung,    wie    z.  B.     bei    den    Helioporidett, 

wel<£e  man   nach  ihrem  Skelet  früher  fUr 

Hexacorallien  hielt,    während  ihr  Weich- 

körper    sie   unzweifelhaft  unter  die   Octo- 

corallieu  verweist. 

Vermöge  ihrer  Skeletbildung  legen  die 
Anthozoen  grosse  Mengen  von  kohlen- 
saurem Kalk  in  gewaltigen,  aus  dem  Qnrnd 
des  Meeres  aufsteigenden  Bauten,  den  Co- 
ralleniiffen,  fest,  welche  aus  verschiedenerlei 
Arten  bestehen,  unter  denen  aber  die  Ma- 
dreporarien  die  dominirende  Rolle  spielen. 
Wenn  die  ßiffe  die  Meeresoberfläche  er- 
Rg.  1«.  Cladocora  caeapitDsa  (nach  reichen,  können  sie  zur  Bildung  von  kleinen 
Heider).    Verhlltnits  von  Skelet  und    t       i    iV  i  l         j  -     j        u     ' 

Weicfakarper  iuseln  Veranlassung  geben,  die  durcn  eigen- 

thümliche  Gestalt  ausgezeichnet  sind ;   am 

merkwürdigsten  sind   die    Atolle,    Ringe,    in    deren  Innerem   sich  ein 

Becken  von  Meerwasser  befindet.    Die  Entstehung  solcher  Atolle,   wie 
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die  Entstehung  der  Strand-  und  Barriereriflfe  ist  Gegenstand  vieler 
Theorien  geworden,  unter  denen  Darwin's  Theorie  vom  Corallenwachs- 
thum  lange  Zeit  über  am  meisten  Anklang  gefunden  hat. 

L  Ordnung.    Aleyonarien,  Octoeorallien. 

Die  Alcyonarien,  anatomisch  durch  die  Anwesenheit  von  8  Einzel- 
septen  charakterisirt,  (cfr.  S.  204,  Fig.  188)  lassen  sich  äusserlich  sofort 
daran  erkennen,  dass  nur  8  Tentakeln  vorkommen  und  dass  diese  8 
Tentakeln  gefiedert  sind,  d.  h.  ausgerüstet  mit  zwei  Reihen  kleiner 
Ausstülpungen,  die  von  der  Basis  nach  der  Spitze  des  Tentakels  kleiner 
werden  (Fig.  189).  Die  Thiere  ziehen  im  Allgemeinen  die  grossen 
Meerestiefen  dem  Aufenthalt  an  der  Küste  vor. 

I.  Unterordnung.  Alcyonaceen,  Das  meist  ansehnliche,  fleischige, 
featgewachsene  Polypar  ist  durchsetzt  von  zahlreichen,  mesoderroalen  E[alk- 
stücken,  den  Sklerodermiten,  welche  aber  nicht  zu  einem  zusammenhängen- 
den Skelet  verkleben.     Alcyonium  palmatum  Fall. 

n.  Unterordnung.  Gorganiaceen.  Eine  fest  aufgewachsene,  reich 
verästelte  Skeletaxe  wird  von  einem  Weichkörper  überzogen,  in  den  sich 
die  weichen  Polypen  zurückziehen  können.  Bei  den  Qorgoninen  ist  die 
Skeletaxe  rein  hornig :  Oorgonia  verrucosa  Fall. ;  bei  den  Isidinen  besteht  sie 
aus  altemirenden  Hom-  und  Kalkstücken :  Isis  elongcUa  Esp. ;  bei  den  CaraUinen 
ist  sie  rein  kalkig:  Coraüium  rubrumi  Lam.  Edelcoralle,  lebt  in  Tiefen  von 
2 — 400  Fuss  an  den  Küsten  von  Algier,  Corsica,  Sardinien  und  den  Cap- 
verdischen  Inseln  auf  sogenannten  Corallenbänken.  Der  Erlös  der  beson- 
ders von  Neapel  aus  betriebenen  Fischerei  wird  jährlich  auf  2  Millionen 
Francs  geschätzt. 

in.  Unteroxdnung.  Pennatulaceeti,  Die  rein  hornige  Skeletaxe 
bleibt  unverästelt;  der  Coenosarküberzug  besteht  aus  einem  unteren  und 
oberen  Abschnitt;  ersterer  kann  zu  einer  Blase  aufgebläht  werden  und 
gräbt  sich  in  den  Heeresboden  ein;  letzterer  trägt  allein  die  häufig  in 
Fiederblättchen  angeordneten  Folypen.  Pemwitda  phosphorea  Ell.  hat  wie 
viele  andere  Alcyonarien  ein  intensives  Leuchtvermögen. 

lY.  Unterordnung.  Tubiporaceen,  Das  Skelet  besteht  aus  zahl- 
reichen Kalkröhren,  die  vde  Orgelpfeifen  neben  einander  stehen  und  durch 
quere  Wände  (Tabulae)  verbunden  sind.     Tuhipora  Hemprichi  Ehr. 

V.  Unterordnung.  Helioporaceen.  Das  Skelet  ist  wie  bei  manchen 
Hexacorallien  eine  massive  Kalkmasse,  in  welcher  Aushöhlungen  für  die 
zahlreichen  Polypen  enthalten  sind.  Die  Anwesenheit  von  6  Sklerosepten 
war  lange  Zeit  Ursache,  die  Thiere  für  Hexacorallien  zu  halten.  Heliopora 
caerulea  Blainv. 

II.  Ordnung.    Hexacorallien,  Zoantharien. 

Für  die  Hexacorallien  sind  in  erster  Linie  die  schlauchtörmigeD, 
nicht  gefiederten  Tentakeln  charakteristisch ;  erst  in  zweiter  Linie  kann 
die  oben  erläuterte  sechszählige  und  paarige  Gruppirung  der  Septen 
zur  Charakteristik  benutzt  werden.  Denn  wenn  dieselbe  auch  für  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  Formen  gilt,  so  giebt  es  doch  Aus- 
nahmen von  der  Regel.  Einerseits  kennen  wir  die  achtzähligen,  mit  ge- 
wissen Larvenstadien  der  Actinien  übereinstimmenden  Eduxirdsien,  bei 
denen  die  typische  Hexacorallienstructur  noch  nicht  erreicht  ist,  anderer- 
seits die  ZoarUheen,  Ceriantheen  und  Antipatharien,  bei  denen  die 
sechszählige  Anordnung  eine  wesentliche  Abänderung  erfahren  hat. 
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I.  TJntorordnnng.  Miiaeodermen,  Actiniariat,  Seeroaen.  Die  liinlMr 
gehörigen  Anthosoen  sind  ikeletlose ,  meist  einzellebende  Thiere  mit  aüd- 
reichen  Cyclen  von  Septen  und  Tentakeln  ;  sie  finden  uoh  in  Bllen  KUmateo 
und  in  allen  Keereaschichten ,  von  der  Flnthgrenze  bis  m  den  grtnten 
Keerettiefen ,  selten  frei  ichwimmend,  meiit  an  Steinen  feataitBend.  Mit 
Aouahme  der  g&nBlich  anbewegliohen,  colonialen  ZoaotheeD  vermögen  die 
Actinien  aof  ihrar  zum  Anaaugen  dienenden  mnacnlöaen  Fnaacheibe  bd 
kriechen  wie  Schnecken  aaf  ihrem  Fnsa.  Den  dentacben  Namen  „SeerOBen" 
verdanken  die  Thiere  theila  ihren  lebhaft  bunten  Farben,  theits  der  gronen 
Zahl  der  Tentakeln,  welche  wie  Blumenblätter  einer  gefällten  Roae  in 
vielen  Reiben  hinter  einander  vom  Rand  der  Hnndacheibe  entapringen. 
Bei  Beanmhigung  werden  die  Tentakeln  verkärtt  und  der  obere  Rand  daa 
Uanerblatta  durah  den  Sphinkter  über  ihnen  und  der  nervenreichen  Hnnd- 
Bcheibe  zusammengezogen.  Änemonia  equina  L.  Adanuin  pailiata  Boh.,  bekannt 
durch  die  Symbiose  mit  dem  Einaiedlerkrebs  PagnruB  Prideanxi  (cfr.).    S.  134. 

U.  TJnterordnnng.  Afäipaiharien.  Die  Antipatharien  vertret«n 
unter  den  Hexacorallien  die  Qorgoniden ;  aie  haben  eine  glKnsend  aohwane, 
hornige,  verästelte  Axe,  tiberzogen  von  einem  Coenenobjm,  in  welchem  kleine 
Polypen  mit  mdimentärem  Septenapparat  aitzen ;  aie  aind  am  leicb- 
teaten  an  ihren  aohlanchfdrmigen  Tentakeln  als  Hexacorallien  va  erkennen. 
AfUipaihes  larytix  Ell. 

m.  tJnteror dnung.  Sklerodermen,  CoraÜm.  Dieae  umfangreichste 
Gruppe  der  Anthozoen  zeichnet  sich  durch  die  ganz  vorzflgliche  Entwick- 
Inng  dea  Kalkskelets  ans.  Stets  sind  Theca  und  Septen  vorhanden,  meist 
Columella,  Synapticnlae,  Fali  und  Diaaepimente,  sehr  häufig  auch  Coatae. 
Selten  sind  einzellebende  Formen ,  wie  die  Fungien ,  Caryophyllien  and 
Flabellen,  meist  aind  zahlreiche  (nicht  selten  Taosende)  Einzelthiere  durch 
reichliches  Coenenchym  zu  einer  Colonie  verbunden,  welche  entweder  rasen- 
artige  TTeberzttge  oder  verästelte  Baumchen  bildet.  Zwischen  Golonien  und 
einzeltebenden  Formen  giebt  es  alle  ITebergänge.    (Fig.  190,  193,  194.  195.) 


Fig    184.     Favi«  cuvcrna»  {»»cii  Kloniinger).     Fig.  195.    Coclorin  «rtbici  (Dich  Kluniingvl. 

Eine  Colonie  entsteht  von  einem  Einzelthier  aua  durch  fortgesetzte  Theilnng 
oder  Knospung  ;  wenn  Theilung  and  Enoapuug  nicht  snm  Abechlnaa  kommen, 
kfinnen  sich  mSandriach  verachlnngene  Reihen  äuaaerst  unvollkommen  gegen 
einander  abgesetzter  Individuen  bilden,  wie  das  bei  den  Hoandrwten  der 
Fall  ist,  bei  denen  es  gar  nicht  möglich  ist,  die  Zahl  der  in  einer  Clolonie 
enthaltenen  Thiere  zu  bestimmen :  eine  MSandrine  könnte  man  als  ein 
einziges  in  mSandrisch  verschlungene  Verzweigangen  auage  wachse  nee  Thier 
auffassen.     (Fig.  195.) 
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D»  noTTon  wenigen  Corftllen  die  Weiohtheile  genauer  bekannt  sind,  iat  man 
bei  der  Syitematik  aoBBcfalieBaltch  auf  die  Stmctnr  dea  Skelets  imgewiesen. 
Die  j^wrosen  haben  ein  compactes  Skelet.    Zum  Tfaeil  aind  aie  einzellebend : 
Cartfapht/Uia    ayathits   Lamx.     (Fig.    191),     Slcleropkytlia     margaritviola    KI. 
(Fig.  190);  zum 
Tfaeil  bilden  sie 
ver&stelteStdcke: 
AmphilKlia    ocu- 
latali.  dieweiase 
Gondle ;        zum 
Theil  haben  die 
StSoke    die    Oe- 
atalt  von  raaen- 
axtigen     TJeber- 
BÜgen  oder  Knol- 
len: Coekriaara- 
biea    Kl.    (Fig. 

195);     Fhma  ca-  Rg.   196.     Mulrapoia  «TTthnu  (mwh  lUaiiiiiig«r). 

vemosa  KI.  (Fig. 

194.)  —  Bei  den  Perforaten  dagegen  iat  daa  Skelet  poröa  nach  Art  einea 
feinen  SchwammgerUsta.  Madrepora  erythrofa  Kl.  (Fig.  196.)  Aatroides 
ocdycidaris  Pall.      Gladocora  eaeejntosa  Edw.  n.  R     (Fig.  193.) 

Glewiaac  foaaile,  vorwiegend  auf  die  palaeoxoiechen  Formationen  be- 
BchrSnkte  Gorallen  unteracheiden  eich  von  den  recenten  Formen  durch  die 
vierzShlige  Anordnung  der  Septen ,  aie  bilden  die  auBgeatorbene  Ordnung 
der  Tetraeoraüien  oder  Rugosen, 

IV.    ClasBe. 

Ctenophoren,  Rippenquallen, 

Die  OteDophoren  ÜbertrefTeo  alle  pelagischen  Organismen,  selbst  die  > 
Medusen,  an  Durchsichtigkeit  und  Zartheit  der  Gewebe ;  manche  unter 
ihnen  sind  bo  ausserordentlich  weich,  dass  Bchon  ein  heftiger  Wasser- 
strom genügt,  um  sie  zu  zerreissen,  und  dass  alle  Versuche,  sie  zu  con- 
serviren  bis  jetzt  gescheitert  sind.  Fast  stets  ist  ihr  Körper  (Fig.  196) 
zweistrahlig  symmetrisch  und  kann  nach  der  Richtung  der  Transversal- 
nnd  Sagittalaxe  in  symmetrische  Hälften  zerlegt  werden ;  indem  ^ 
gewöhnlich  die  Längsaxe  die  untereinander  gleichen  Nebenaxen  an 
Grösse  etwas  übertrifft,  ist  der  Körper  meist  oval  oder  bimförmig; 
selten  ist  ei  durch  starkes  Wachstbum  in  der  Sagittalaxe  bandförmig 
verlängert,  wie  bei  dem  VenusgUrtel. 

Grundlage  des  Körpers  bildet  eine  weiche  Gallerte  mit  Binde- 
gewebszellen, die  nach  allen  Richtungen  durchsetzt  wird  von  glatten, 
an  den  Enden  verästelten,  vielkemiRon  Muskelzellen,  welche  wahrBcheinlich 
Yon  besonderen  Nervenfasern  gekreuzt  und  innervirt  werden.  Auf  der 
Oberfläche  wird  dieses  gallertige  Substrat  von  dem  Ectoderm  bedeckt, 
im  Innern  von  den  reichlich  verästelten  Entodermcanäleu  durchzogen. 

Im  Ectoderm  befindet   sich   am  aboralen  Pole  (Fig.  199  Bj;)  am    j 
Grunde   einer  Vertiefung  eine  verdickte  Stelle,  der  Sinneskörper, 
welcher  die   grösste  Aenulichkeit   mit   einem  Hörbläschen   hat.      Das 
hohe  Sinnesepithel  bildet  eine  flache  Grube  (Fig.  200  Bj;  starre  Haare, 
welche  vom  Rand  der  Grube  sich  erheben,  fügen  sich  zu  einem  gtocken- 


artigen  Aatetz  zmamni-^i:.  -r^-'y. 
zu  einem  Blä^ben  «chlje-isi. 
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Flg.  1». 

Kg.  197.    RaderplUtehen  mit  Epithdpolttcr  (nach  Chun>. 

Fig.   198.      Hormiphora  plnmoM  (nach  Chan). 

Rg.   I»».     Plcurobrichia  rhododactyU  (nach  Chunl.     A  AiifiPhl  vom    aboralen    Pol,    B  Aii- 

■icht  van  rorn,    C  Anticbt  von    dar    ä«t«.      m  SiniietikSrpcr.  p  Polplilien.    c    Rndcmihcn. 

n  FllmmeiTinneD .    tb  Tentakclbaiia,    tit    TenlikelBlainin.   /  FangCiden,     ich  TenUkelachaide, 

iell9  Oeffnung  derselben,  o  MandSflTDaiig,  m  Magen,  Ir  Trichlpr.  Ir  g  Trichtergedw«,  ex  OelT- 

noDgen  denelbcn.  cpr  linker  and  rechter  G«nHiitamni,  der  sich,  in  die  irrerradialcn  (iefftase 

(c.i'r)  und  die  KippengetlUM    (c.odr  und  g)  theilt,    mg  HagengenUse,    ly  iti  Tenlakalgenwe, 

$p  Hodenitrciren,  or  Ovariatitraifen  der  RippengaflUie 

von  kleinen  Otolithen,  balancirt  auf  4  in  zitternder  Bewegung  begriffeuen 
Federn.     Von    «ieu  Federn    ;;ehen,   anfange    paarweis   vereint,    später 


IV.  CtoDopIionn.  211 

diTergirend,  nach  dem  oralen  Ende  ztt  8  Streifen  verdickten  Gpithela 
ans,  welche  wir  in  Anbetracht  ihres  meridionalen  Verlaufs  Meridian- 
streifen nennen  wollen  (Fig.  199  A  ws);  sie  bestehen  zum  Theil  ans 
Wimperepithel,  zum  Theit  aus  den  charakteristischen  Ruderplättchen, 
welche  die  Fortbewegung  der  Ctenophoren  vemiitteln  tmd  als  verklehte 
Wimperreihen  aufgefasst  werden  müssen.  Die  Ruderplättchen  (Fig. 
197)  entspringen  von  dicken  EpithelwUlsten,  welche  quer  zur  Richtung 
der  Meridians t reifen  gestellt  und  so  weit  von  einander  entfernt  sind,  dass 
die  freien  Ränder  der  oberen  Blättchen  die  Basen  der  unteren  dachziegel- 
artig decken.  In  Folge  ihrer  faserigen  Simctur  insiren  die  Ruder  im 
Sonnenlicht  in  den  lebhaftesten  Farben  und  erzeugen  bei  der  Bewegung 
ein  prachtvolles  Spiel  von  metallischen  rothen,  blauen  und  grünen 
Glanzlichtem.  welche  den  Meridiatstreifen  entlang  fliessen.  Von  den 
zahllosen  kleinen  Ruderchen  {;etrieben,  vermag  das  ganze  Thier  sich 
in  Bewegung  zu  setzen.  Gewöhnlich  ist  ein  Meridianstreifen  derart 
gebaut,  dass  die  Ruderreihe  in  einiger  Entfernung  vom  aboralen  Pole 
beginnt  und  bis  in  die  Nähe  der  MundöfTnung  reicht.  Mit  dem  Sinnes- 
körper steht  dann  jede  Ruderreihe  durch  einen  Streifen  Wimperepithels 
in  Verbindung,  die  Flimmerrinne  (Fig.  200  A.m). 


Fig.   SOOÄ.     Abonler    KOrparpol    Tod  Flg.    300  B.     Qnenchuitt  durch    deo   Sinnas- 

CalUanin  bialiiU  (aaa  Ltng).     wi  Wim-  kSrpcr    von    Cillianin,     lioka  ('4)    durch    du 

pentrviren,  /  Federn,  veUba  den  Ote-  Centrum,  rechts  (£)  etwu  excantriach  genihrt. 

litbeDhnfen  o  tragen,  tk  SinnBikärper,  /  Federn,  welche  deo  Ololithenhtufen  o  lr«Ken. 

pp  PolplatCen,  la  Oeffnangen  der  Trich-  d  Dach  der  Sinneigrabe,  M  Sianeiiellen,  j)  Pig- 

tergaflUie.  mentullan. 

Aus  dem  Ectodermepithel  entstehen  noch  2  weitere  Organe,  die 
2  Folplatten  und  die  2  Tentakeln.  Erstere  sind  Bpithelzungen, 
welche  in  sagittaler  Richtung  vom  Sinneskörper  aus  eine  kurze  Strecke 
weit  reichen  und  vielleicht  Riech-  oder  Geachmacksorgane  darstellen; 
letztere  entspringen  am  Ende  der  Transversalaxe  am  Grunde  von  tiet 
eingestülpten  Säcken,  in  welche  sie  zuriickgezogen  werden  können.  Am 
Grunde  des  Tentakelsackes  befindet  sich  die  Tentakelwurzel ;  von  ihr 
erhebt  sich  der  lange  Tentakelstamm,  von  dem  wiederum  die  seitlichen 
Senkfaden  herabhängen.  Tentakelstamm  und  Senkfäden  haben  eine 
Axe  von  Längsmuskeln ,  welche  von  Epithel  überzogen  wird.  Der 
epitheliale  Ueberzng  besteht,  abgesehen  von  wenigen  Sinneszellen,  aus- 
scbliesslich  aus  den  Klebzellen,  kugeligen  Eörperchen,  welche  ein 
äusserst    klebriges,    in    Körnchen   abgelngertes    Sekret   enthalten  und 
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ähnlich  dem  Körper  einer  VorticeUe  mit  ihrem  basalen  Ende  auf  einem 
Spiralen  Stielmuslcel  sitzen  (Fig.  161c).  Die  Function  der  dgentixaiiH 
liehen  Zellen  ist  so  zu  yerstehen,  dass  Beutethiere,  welche  Ton  dem 
klebrigen  Secret  festgehalten  werden,  zunächst  die  Stielmaskeln  aus* 
dehnen  können^  dann  aber  durch  die  spirale  Zusammenziehong  der- 
selben  wieder  in  das  Niveau  der  Epitheloberfläche  gebracht  werden. 
o^^Mihto'-  ^^8  Ectodenn  hat  endlich  noch  Antheil  an  der  Bfldang  des 
orfMio.  Gastrovascular Systems.  (Fig.  199.)  An  der  Mundöfbung,  welche 
bei  normaler  Haltung  des  Thieres  das  untere  Ende  der  Hauptaxe  be- 
zeichnet^ schlägt  es  sich  in  das  Innere  ein  und  kleidet  einen  ansdin- 
liehen  Hohlraum  aus^  der  dem  Schlundrohr  der  Actinien  Tei^Uciien 
werden  kann,  aber  allgemein  noch  Magen  genannt  wird.  Erst 
am  hinteren  Ende  dieses  Hohlraums  beginnt  der  eigentliche  entodermale 
Magen,  der  sogenannte  Trichter,  yon  dem  aus  zahlreiche,  meist  blind 
geschlossene  Canäle  sich  in  der  Gallerte  verbreiten,  um  die  einzelnen 
Organe  zu  versorgen.  Zwei  (selten  vier)  Canäle, die Trichterge fasse, 
verlaufen  nach  dem  aboralen  Pole  und  münden  hier  in  gekreuzter 
Stellung  neben  dem  Sinneskörper ;  ein  zAveites  Paar  Canäle  tritt  an  die 
Tentakelwurzel  heran,  ohne  jedoch  in  sie  einzudringen,  ein  drittes  Paar 
begleitet  den  Magen.  Die  wichtigsten  unter  sämmtlichen  Canälen  sind 
aber  die  Rippengefässe,  welche  aus  dem  Trichter  mittelst  eines 
linken  und  rechten  zweimal  dichotom  verästelten  Hauptcanals  entspringen ; 
8  an  der  Zahl  verlaufen  sie  unter  einem  jeden  Meridianstreifen  und  dienen 
nicht  nur  diesen,  sondern  auch  den  Geschlechtsorganen  zur  Ernährung. 
Jedes  Rippengetäss  enthält  nämlich  in  seinen  dem  Ruderplättchen  zuge- 
wandten Epithel  2  Längsstreifen  von  Geschlechtszellen,  von 
denen  der  eine  männlich,  der  andere  weiblich  ist;  dieselben  stammen 
trotz  ihrer  Lagerung  im  Entoderm  wahrscheinlich  aus  dem  Ectoderm. 
Die  Vertheilung  der  Geschlechtsstreifen  ist  sehr  gesetzmässig,  indem 
2  Rippengefässe  auf  den  einander  zugewandten  Seiten  stets  gleichartige 
Geschlechtsorgane  tragen.  Die  Entleerung  der  Geschlechtsproducte 
erfolgt  durch  das  Lumen  der  Gastrovascularcanäle. 

Die  artenarme  G-ruppe  wird  nach  dem  VorbandeDsein  oder  dem  Fehlen 
der  Tentakeln  eingetbeUt.  Mit  Tentakeln  versehen  {TentacukUd)  sind  die 
theils  kugelig,  tbeils  bimförmig  gestalteten  Oydijypiden:  Pleurobrachia  rhodo- 
dactyla  Agaa.  (Fig.  199),  Hormiphora  plufnosa  (Fig.  198)  und  die  band- 
förmigen Cestideti:  Cestus  Vetiefis  Los.,  Venusgürtel.  Tentakellos  {Nuda)^ 
mit  weitem  Magen  ausgerüstet  sind  die  kosmopolitischen  Beroiden:  Beroe 
Forskali  Edw.  —  Kleine,  auf  Unterlagen  kriechende  Gtenophoren  Coehplana 
Meiaehnücowi  Kow.  und  Ctenophma  Kotvalewskii  Kort,  werden  in  der  Neu- 
leit  von  manchen  Zoologen  als  TTebergangsformen  zu  den  Turbellarien  gedeutet. 


Zusammenfassung  der  Resultate  über  Coelenteraten. 


1.  Die  Coelenteraten  wurden  früher  Radialen  genannt  weil  sie 
meist  eine  radiale  Grundform  haben;  dieselbe  ist  bei  niederen  Formen 
noch  nicht  gut  ausgeprägt,  bei  den  höheren  kann  sie  in  die  zwei- 
strahlige, manchmal  sogar  in  die  bilateral  -  symmetrische 
Grundform  übergeführt  werden. 
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2.  Die  Coelenteraten  heissen  yiel&ch auoh  Pflanzenthiere,  weil 
die  meistea  unter  ihnen  festgewachsen  und  dadurch  äusserlich  pflanzen- 
ähnlich geworden  sind;  die  Pfianzenähnlichkeit  wird  gesteigert,  indem 
unvollständige  Theilung  und  Knospung  zur  Coloniebildung  führt, 
was  den  l  leisten  Coelenteraten  ein  buschartiges  Aussehen  verleiht. 

3.  Der  Name  Coelenteraten  wurde  gewählt,  weil  die  Thiere  nur 
ein  Hohlraumsystem  haben,  einen  einfachen  oder  mit  Verästelungen 
ausgerüsteten  Magen,  der  gleichzeitig  die  Stelle  des  Darms  und  der 
noch  nicht  entwickelten  Leibeshöhle  vertritt. 

4.  Der  coelenterische  Apparat  wird  vielfach  auch  Gas tro- 
vascular System  genannt,  weil  die  verästelten  Ausläufer  des  Magens 
die  Nahrung  tiberall  hin  vertheilen  und  so  die  Functionen  der  Blut- 
gefässe erfüllen. 

6.  Die  Fortpflanzung  ist  entweder  geschlechtlich  oder  unge- 
schlechtlich, sehr  häufig  cyklisch  (Generationswechsel). 

6.  Die  Coelenteraten  werden  in  Sponglen  und  Cnidarlen  eingetheilt. 

7.  Der  Körper  der  Sponglen  besteht  aus  einem  ansehnlichen  binde- 
gewebigen Mesoderm,  einem  dtinnen  ectodermalen  Plattenepithel  und 
einem  entodermalen,  selten  den  Magen,  meist  nur  die  Geisselkammem 
auskleidenden  Geisselepithel  (Kragenzellen). 

8.  Die  Thiere  nehmen  die  Nahrung  durch  feine  Poren  der  Körper- 
oberfläche, Dermalporen,  auf  und  geben  das  Unverdauliche  durch 
das  Osculum  ab. 

9.  Da  Nerven,  Muskeln,  Sinnesorgane  fehlen  oder  ganz  unvoll- 
kommen ausgebildet  sind,  zeigen  die  Thiere  so  gut  wie  keine  JBewegungen. 

10.  Nach  dem  Skelet  zerfallen  sie  in  Calcispongien,  Myxo- 
spongien,  Ceraospongien,  Silicispongien. 

11.  Die  Cnidarlen  sind  wesentlich  höher  organisirt  und  thier- 
ähnlicher,  da  sie  mit  Nerven,  Muskeln,  Sinnesorganen  ausgerüstet  sind 
und  in  Folge  dessen  eine  grössere  Reizbarkeit  und  Bewegungsfahigkeit 
besitzen. 

12.  Besonders  charakteristisch  für  die  Cnidarien  ist  die  Anwesenheit 
von  Tentakeln  und  von  kleinen,  in  besonderen  Zellen  sich  bildenden 
Nesselorgancn,  den  Nesselkapseln. 

13.  Fast  alle  histologischen  Differenzirungen  gehen  vom  Ectoderm 
und  Entoderm  aus,  indem  ein  Mesoderm  entweder  vollkommen  fehlt 
oder  nur  als  Stützgewebe  erscheint.   (Diblasterien,  zweiblättrige  Thiere.) 

14.  Man  unterscheidet  3  Classen :  Hydrozocn,  Anthozocn,  Cteno- 
phoren. 

15.  Bei  den  Hydrozoen  findet  man  2  im  Generationswechsel 
stehende  Formen,  den  sessilen  Polypen  (Amme)  und  die  frei  beweg- 
liche Meduse  (Geschlechtsthier). 

16.  Nach  dem  Bau  von  Polyp  und  Meduse  unterscheidet  man 
2  Unterclassen :  1.  Hydroniediisen,  2.  Scyphomeduscn. 

17.  Für  die  Hydromedusen  ist  der  Hydroidpolyp  und  die  cras- 
pedote  Meduse  charakteristisch. 

18.  Der  Hydroidpolyp  ist  ein  aus  Ectoderm,  Entoderm 
und  Stützlamelle  bestehender  Schlauch  mit  einem  Tentakelkranz; 
bei  coloniebildenden  Formen  kommt  noch  ein  cuticulares  Ausscheidungs- 
product  des  Ectoderms,  das  P  e  r  i  d  e  r  m .  dazu. 


214 

1>.  Ine  cTifz-i  ii'.i:  }Liixi*  loi  ciqcb  gtoctfiifofinigen  Korper 
il1\  jc-*r>*:!ii  S  2imnr'£ ,  lx  w^l  litai  d-a^  Scfawinnnsftom  oder  das 
V e I  * 21  *c-*-r:rurL     Z'ü:    r*iri.*  :i:§:rc*iic  sind  ectodermaL 

r;,  Lrjt  jtniii*  •Ki'3=>-ir  &JL  ?.l77    dirch   laterale   Knospung. 

2L  I>=r  •jr*z.*rA:: :  xiv-t :  ji$*l  ra^^  in  Polymorphismus 
obergeLeü.  »-t^i^  ij?  X-br^**  a^  Szirosac  im  Stock  Terbleibt;  er 
kann  unter iri-ü  »•rri-tü.  n»i-2i  «irÄ^-a-  die  HjdroideDgeneration  oder 
die  Medaaei^rr-eraC'Hi  asjriZi- 

22.  Für  d:«»  !»»yph»Mcd«ä<«  iss  das  Scjphostoma  und  die 
acraspede  Meduse  cbÄr%kzeris:^sch. 

23.  DasScrphostona  ^ntcrschädet  dch  tod  dem Hydroidpolypen 
Tomelunlich  darcii  Ti-er  k::.gir:'^fr.%Ie  Gastralfalten  oder  Septen. 

24.  Die  acraspede  Meduse  unterscheidet  sich  von  der  craspe- 
doten  durch  den  Mangel  des  Velum.die  gelappte  Beschaffenheit 
des  Glockenrandes.  die  Auvesecheit  der  Gastralten takeichen, 
die  entodermalen  Geschlechtsorgane. 

25.  Die  Meduse  entsteht  am  Poljp  durch  terminale  Ejiospung. 

26.  Häufig  wird  der  Generationswechsel  unterdrückt^  aber 
nur  in  der  Weise,  dass  das  Scrphostomastadium  ausfallt 

27.  Bei  den  Antkozoen  findet  sich  als  einzige  Grundform  der 
Corallenpoljrp ;  derselbe  unterscheidet  sich  Tom  Hydroidpolypen  durch  das 
Schlundrohr,  die  radialen,  an  das  Schlondrohr  tretenden  Septen, 
durch  die  Anwesenheit  eines  Mesoderms,  dorch  entodermale,  früh 
in's  Mesoderm  übertretende  Geschlechtsorgane. 

28.  Die  meisten  Anthozoen  sind  coloniebildend  und  erzeugen  ein 
Skelet,  das  stets  von  dem  Ectoderm  gebildet  wird  und  entweder 
aus  Hörn-  oder  Kalkstücken  oder  altemirend  aus  beiden  besteht. 

29.  Das  Skelet  kann  entweder  ein  Azenskelet  sein  oder  kann 
sich  auch  auf  die  einzelnen  Polypen  erstrecken  (Rinden skelet). 

30.  Nach  der  Zahl  der  Septen  theilt  man  die  lebenden  Antho- 
zoen in  Hexaeorallien  und  Oetoeoralllen  ein,  denen  sich  die  fossilen 
Tetracoralllen  anschliessen. 

31.  Die  Hexaeorallien  haben  sechs  Septenpaare  oder  Multipla 
davon,  sie  haben  femer  zahlreiche  schlauchförmige  Tentakeln. 

32.  Die  Oetoeoralllen  haben  acht  Einzelsepten  ^nie  mehr)  und 
acht  gefiederte  Tentakeln. 

33.  Die  Ctenophoren  sind  stets  freischwimmend  und  haben  einen 
aus  einem  muskelreichen  Mesoderm  bestehenden  Gallertkörper. 

34.  Xesselzellen  fehlen  und  sind  durch  Klebzellen  ersetzt 

35.  Am  meisten  charakteristisch  sind  acht  meridional  verlaufende 
Buderreihen,  deren  Bewegungen  von  einem  gemeinsamen  Central- 
orna»  dem  nach  Art  eines  Hörbläschens  gebauten  Sinneskörper, 
reguiirt  werden. 

36.  Der  Darm  besteht  aus  einem  durch  Ectodermeinstulpung  ent- 
stacd^cen  Magen  und  reich  verästelten  entodermalen  Gefässen. 


Vermcf  oder  Würmer.  215 


in.  Stamm. 
V^ermes  oder  AV^tlrmer. 


Der  Stamm  der  Würmer  hat  in  der  Geschichte  der  systematischen  umfang  dM 
Zoologie  am  meisten  Wandlungen  durchzumachen  gehabt,  und  noch  ^**""~* 
heute  gehen  bei  der  Beantwortung  der  Frage,  was  man  imter  dem 
Namen  „Würmer"  Alles  zusammenfassen  soll,  die  Ansichten  der  For- 
scher weit  auseinander.  Es  giebt  gewisse  Gruppen,  welche  lange  Zeit 
allgemein  und  auch  jetzt  noch  von  den  meisten  Zoologen  dem  Stamm 
eingereiht  werden,  wie  die  umfangreichen  Classen  der  PlaU-f  Sund- 
und  Oliedencürmer  und  die  kleinen  Abtheilungen  der  Pfeil-  und  Eichd- 
Würmer;  sie  bringen  das  Charakteristische  in  der  Erscheinungsweise  der 
Würmer  am  meisten  zum  Ausdruck  und  verdienen  daher  bei  der  Be- 
sprechung in  erster  Linie  Berücksichtigung.  Ferner  gehören  unzweifel- 
haft hierher  die  Bäderthiere;  denn  so  sehr  sich  dieselben  auch  in  ihrer 
Erscheinungsweise  von  typischen  ausgebildeten  Würmern,  wie  Blutegel, 
Regenwurm  etc.  unterscheiden,  so  gross  ist  die  Uebereinstimmutlg 
mit  vielen  Wurmlarven,  eine  Uebereinstimmung ,  auf  welche  bei  der 
jetzigen  hohen  Werthschätzung  der  Entwicklungsgeschichte  besonderes 
Gewicht  gelegt  werden  muss.  Dagegen  werden  von  den  meisten  Zoologen 
drei  Thierclassen,  welche  in  diesem  Lehrbuch,  wenn  auch  nur  in  Form 
eines  Anhangs,  dem  Stamm  angefügt  worden  sind,  von  den  Würmern 
ausgeschlossen  und  vielfach  zu  selbständigen  Stämmen  erhoben,  die 
Brachiopoden  und  Bryozoen  zum  Stamm  der  Mottuscoideen,  die  Ascidien 
und  Salpen  zum  Stamm  der  Tunicaten.  Für  den  hier  eingenommenen 
Standpimkt  war  zunächst  die  Erwägung  massgebend,  dass  es  nicht 
zweckmässig  ist,  so  einförmig  gebauten,  an  Familien  und  Arten  armen 
Gruppen  den  Rang  eines  Thierstammes  einzuräumen.  Dazu  kamen 
Erwägungen  über  die  systematische  Stellung  der  Würmer  im  Allge- 
meinen. Allseitig  wird  anerkannt,  dass  wir  in  den  Würmern  die  Ur- 
formen der  höheren  Thierstämme  zu  suchen  haben,  dass  aus  ihnen  die 
Echinodenneriy  Mollusken,  Arthropoden  und  Vertebraten  durch  einseitige 
Specialisirung  des  Baues  hervorgegangen  sind.  So  sind  auch  Bryozoen, 
Brachiopoden  und  TunicoUen  jedenfalls  Abkömmlinge  wurmartiger  Ur- 
formen und  daher  eng  mit  dem  Würmerstamm  verknüpft.  Dagegen 
ist  es  mehr  als  zweifelhaft,  ob  Brachiopoden  und  Bryozoen  einander  ver- 
wandt sind  und  ob  sie,  wie  der  Name  „MoUuscoiden^^  sagt,  mit  den  Mol- 
lusken irgend  etwas  zu  thun  haben.  Die  Tunicaten  sind  zwar  sicher 
nahe  Verwandte  der  WirbeUhiere,  immerhin  aber  doch  von  ihnen  so 
enorm  verschieden,  dass  es  ganz  unstatthaft  ist,  sie  mit  ihnen  unter 
dem  Namen  y,Chordonier^^  zu  vereinen. 

Von  den  Coelenteraten  unterscheiden  sich  die  Würmer  durch  ihr©  dwIdeMeÄ- 
Bilateralität,  welche  in  der  inneren  Anatomie  stets  auch  danach-   maie  der 
weisbar  ist,  wo  sie  bei  Betrachtung  der  äusseren  Gestalt,  wie  bei  den   ^*^*'- 
drehrunden  Nematoden,  zu  fehlen  scheint,  femer  durch  die  Form  des 
Nervensystems,  die  Anwesenheit  besonderer  Excretions- 
organe    und    anderweitige   Anzeichen   höherer    Organisation.      Von 
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Unterscheidungsmerkmalen  gegen  die  übrigen  bilateral  symmetrischen 
k^^l^di.  formen  möge  als  wichtigstes  der  Hautmuskelschlauch  Torangestellt 
werden,  von  dessen  Anwesenheit  namentlich  die  eigenthümliche  Be- 
wegungsweise, welche  man  die  wurmförmige  nennt,  bestimmt  wird.  Man 
versteht  unter  Hautmuskelschlauch  die  innige  Vereinigung  der  Haut 
des  Körpers  mit  der  darunter  gelegenen  Muskiüatur.  (Fig.  201,  202,  203.) 
Die  Haut  ist  ein  einschichtiges  Epithel,  welches  bald  Flimmern  trägt,  bald 
eine  dicke  Cuticula  als  Schutzorgan  ausscheidet.  Das  Epithel  sitzt  aui 
einer  structurlosen  Stützlamelle  oder  einer  zellenhaltigen  Bindegewebs- 
schicht  auf,  mit  welcher  die  nach  der  Tiefe  zu  folgenden  Muskelfasern 
so  innig  verbunden  sind,  dass  sie  ihre  Angriffspunkte  an  ihr  finden. 
In  der  Muskelschicht  sind  stets  longitudinale  Fasern  vorhanden ;  häufig 
treten  zu  denselben  eine  oder  mehrere  Lagen  circulärer  Fasern,  femer 
isolirte  dorsoventral  verlaufende  Muskeln, 
i^»™-  Unter  den  Organen  des  Wurmkörpers  muss  als  das  ansehnlichste 

in  erster  Linie  der  Darm  genannt  werden.  Zwar  giebt  es  Würmer, 
welche  entweder  gänzlich  darmlos  sind,  wie  die  Bandwürmer,  oder 
wie  manche  Nematoden  nur  einen  geschlossenen,  offenbar  functions- 
unfahigen  Canal  besitzen;  das  sind  dann  aber  stets  Parasiten,  welche, 
wie  Uebergangsformen  deutlich  lehren,  den  Darm  in  Anpassung  an  die 
vereinfachten  Ernährungsbedingungen  des  Parasitismus  verloren  haben. 
Ln  Bau  des  Darms  schliessen  sich  die  niedersten  Würmer  noch  voll- 
kommen an  die  höheren  Coelenteraten  (Anthozoen  und  Ctenophoren) 
an,  indem  sie  ausser  dem  entodermalen  Urdarm  (Mesenteron,  Grastrula- 
säckchen)  nur  noch  den  durch  Ectodermeinstülpung  entstandenen  Vorder- 
darm  (Stomodaeum)  besitzen,  während  der  Enddarm  (Proctodaeum) 
und  damit  eine  Afteröffiiung  noch  fehlt  (c&.  Seite  81  Fig.  56.)  Bei 
den  meisten  Würmern  ist  jedoch  der  Darm  durch  eine  Ectodermein- 
stülpung am  hinteren  Ende  (Proctodaeum)  zu  einem  beiderseits  durch 
Mund  und  After  geöffneten  Rohr  geworden.  Vielzellige  Anhangsdrüsen 
werden  bei  den  typischen  Würmern  (Platt-,  Rund-  und  Bingelwürmem) 
noch  vermisst,  nur  hie  und  da  finden  sich  blindsackartige  Ausstülpungen 
des  Mitteldarms. 
Leibediohie.  Der  Darm  ist  entweder  direct  in  das  hauptsächlich  aus  Muskeln 
bestehende  Körperparenchym  eingelassen  und  kann  dann  nur  schwer 
oder  überhaupt  nicht  herauspräparirt  werden  (Tig.  199) ;  oder  er  liegt 
in  einem  Hohlraum,  dem  Coelom  oder  der  Leibeshöhle,  welche 
ihn  vom  Hautmuskelschlauch  trennt  und  in  welcher  man  ihn  leicht 
durch  Durchschneiden  des  Muskelschlauchs  firei  legen  kann  (Fig.  200, 
201).  Wir  können  daher  parenchymatöse  imd  Leibeshöhlen- Würmer, 
Scoleciden  und  Coelhelminthetij  einander  gegenüberstellen  und  kommen 
so  zu  2  Typen  der  Wurmorganisation,  die  scharf  auseinander  gehalten 
werden  müssen,  da  die  Thiere  in  ihrem  gesammten  Aussehen,  im  Bau 
ihrer  Körpermuskulatur  und  der  meisten  vegetativen  Organe  ganz 
erhebliche  Unterschiede  zeigen,  je  nach  dem  sie  eine  Leibeshöhle 
haben  oder  nicht.  Die  Coelhelminthen  sind  im  Allgemeinen  rundlich, 
so  dass  ihr  Körperquerschnitt  mehr  oder  minder  kreisförmig  ist;  ihre 
Körpermuskeln  werden  vom  äusseren  (parietalen)  Epithel  der  Leibe«- 
höhle  geliefert  (Fig.  202,  203)  und  sind  somit  „EpithelmuskelzeÜen" ; 
die  parenchymatösen  Würmer  sind  dagegen  meist  in  dorsoventraler 
Bichtung  abgeplattet  (Fig.  201);  ihre  Körpermuskeln  sind  modi- 
ficirte  Parenchymzellen ,  „contractile  Faserzellen"  (vergl.  hierüber 
pag.  72). 
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Bei  den  Coelhelminthen  sind  dieNieren(Nephridien)  Verbin- l*^"l 
dungBcanäle  der  LeibeahÖhle  mit  der  Ausseowelt  und  beiesea  ScIüeifeD-  pbridim 


Flg.  liOl.     Qnanchuitt  durch  «ine  Pluiuie   (nur  die  rechte  HllRe   dugealellt)  t  Ectoderm- 

epltlial  mit  Flimnisn],  die  KSrnehcD  dmiiilar  (bi)  lind  die  Qoenchnttte  van  LlDgimuikeln, 

Ä  dDraoventrrüe   Mutkellitem ,   g  Blindetcke   de>   Dun»,   d  DDlIertiork,   k   HodenfoUlkel, 

M  Nerveatyitem  (LingwtrtDge}. 

canäle  oder  „SegmeDtalorgaDe"  (cfr.  Seite  90  Fig.  66) ;  sie  beginneD  in  der 
Leibeshöhle  mit  einer  trichterförmigen,  flimmerDden  Oefinuog,  dem  Wim- 


¥ig  2D3.    QueracbDitt  durch  Aecnria  larobricoidea  euf  der  H0he  de>  PhuTogealbalbae;  duiebcn 

■in  Stock  HanUnuiketscbUncb  sttrkar  vergiSHert    e  CaticnU,  h  BTpodenni*;   VerdiekuDgmi 

denellwn   =   d  dorsale,  c  ventrale,   <   teilliche  Ltngtlinie,   in  btilam  ie  der  Exereliani- 

canal,  m  UagimiukalD,  p  Uoikelzallen,  ■  Kerne. 

pertrichter,  und  mttndeD  nach  vielfach  gewundenem  Verlauf  nach  aussen, 
nachdem  sie  noch  Torher  zu  einer  Art  Harnblase  angeschwollen  sind. 
Bei  dan  Scoleciden  müBBen  Wimpertrichter  selbstverständlich  fehlen ;  ihr 
ezcretorisch er  Apparat  (Protonephridien),  das  „WasBergefäsa- 
system",  ist  ein  System  geschlossener  Canäle,  welche  ein  an  Blut- 
capillaren  erinnerndes  Netzwerk  bilden  (cfr.  Seite  S9,  90  !Fig.  64,  65y 
In  den  Maschen  der  Capillaren  liegen  die  Anfänge  des  Apparats  als 
kleine  Blindscliläuche,  au  deren  Grund  ein  Flimmerfaüachelcben  sich 
wie  eine  im  Winde  flackernde  Kerzenflanune  bewegt.  Dieses  „Wimper- 
läppchen"  dient  offenbar  zur  Bewegung  der  escretorischen  Flüssigkeit, 
welche  aus  dem  Capillarsystem  durch  einen  oder  mehrere  Hauptatämme 
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Dach  ftussen  geleitet  wird.  Ehe  die  Hauptstämme  durch  den  Porus 
excretorius  nach  aussen  iniindeD,  könneD  aie  eine  contrsctile  Blase 
bilden.  Die  Flüssigkeit,  welche  durch  die  Contractionea  der  letzteren 
entleert  wird,  ist  wasserklar,  enthält  aber  ab  und  zu  Eörperchen,  welche 


Diicrocbemisch  sich  wie  Gut 


1  verhalten. 

Bei  den  Coelhelmiutben  ist  der  G  e- 
Bchlechtsapparat  einfach  gebaat; 
die  Geschlechtszellen  (Fig.  203  o)  eot- 
stehen  aus  dem  Epithel  der  Leibeshöhle 
und  gelangen  durch  die  Schleifenc&näle, 
seltener  durch  besondere  AusfÖhrvege 
nach  aussen,  so  dass  gewöhnlich  eine  an 
das  Urogenitalsjstem  der  Wirbelthiere 
erinnernde  Vereinigung  von  Geschlecfats- 
und  Nierenorganen  vorhanden  ist.  Bei 
den  Scoleciden  fehlen  analoge  Einrich- 
tungen ;  die  Geschlechtsorgane  haben 
hier  meist  ihre  eigenen,  sehr  compU- 
cirten  AusAihrwege. 

Ein   geschlossenes   Blutgefäss- 
system  kann  in  beiden  Gmppen  der 
Wärmer  vorkommen  oder  fehlen.    Wo 
_  es  fehlt,  dient  bei  den  Coelbelminthen 

als  Ersatz    die  Leibeshöhle;    bei   den 
Scoleciden    dagegen    können    E^rich- 
c  tUDgen  getroffen  sein,  welche  vollkom- 

men an  das  Gastrovascul&rsystem  der 
ns  aos  QMtMiuiiit  durch  Suiiu  hi  Coelenleraten  erinnern  (cfr.  Seite  86 
p.B«»t.  «f  teH6i»d«OT4nrd.n,t.t«  Fig.  60);  der  Darm  verästelt  sich  und 
«ia  Stock  HutmoskeiicbUDch  lUrkcr  ver-  sucht  zum  Zwcck  der  Nahrungsvefthef- 
pmaen.  t  «toderra^ea  Epiihei,  m  H.ni-  Jung  mit  sciueu  Endzweigen  die  ent- 
S:iiäTl^1.-;;l,r£*DZ:  '»«6.^  G.gende.  des  Körperp,»»- 

<b««aibUtt.    g    Onr.    t     Coelom    IDkch    ChymS   auf. 

o  Henwigi.  Im      Grundplfttt     des    Nerven- 

systems stimmen  Scoleciden  nod 
Coelhelminthen  öberein :  stets  liegt  ein  Ganglienpaar  dorsal  vom  Schlund 
■  obere  Schlund-  oder  Himganglien)  und  entsendet  nach  rückwärts  2 
kräftige  Stränge,  die  zum  Centralnervensystem  gerechnet  werden  müssen, 
da  sie  einen  Beleg  von  Ganglienzellen  haben.  Diese  Stränge  verlaufen 
bei  allen  Plattwürmem  seitlich:  bei  den  gegliederten  Würmern  dag^en 
sind  sie  ventralKärts  zur  Bildung  des  Bauchmarks  verlagert ;  hier  kommen 
sie  in  der  Mittellinie  zur  Vereinigung  und  nehmen  die  Form  des  Strick- 
leitemerveuävstems  an  (vergl-  Seite  96  Fig.  72),  das  mit  den  ihre  dt»- 
aale  Lage  beibehaltenden  Himganglien  durch  die  Schlundcommissnien 
verbanden  ist.  Vielfach  liegt  das  Nervensystem  noch  im  Ectoderm, 
d.  b.  im  Epithel  der  Haut :  bei  manchen  Würmern  ist  es  aus  der  Hast 
ausgeschieden  und  auf  der  Grenze  von  Ectoderm  und  Mesoderm  nach 
Sassen  von  dem  Muskelschlauch  angelangt.  Am  hautigsten  findet  man 
jedoch  die  nervösen  Centralorgane  entweder  inmitten  der  Muskulatur 
oder  sogar  einwärts  von  ihr  in  der  Leibeshöhle.  Man  kann  somit  bei 
den  Würmern  die  Verlagerung  des  Nervensystems  aus  seiner  Bilduog»- 
atätte,  der  Haut,  in  die  Tiefe  vergleichend  anatonüsch  auf  das  schönate 
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Terfolgen.  Die  SimiesorgaDe  Bind  sehr  variabel,  am  verbreitetsteD  sind 
einfache  Augen  und  Taatorgane,  seltener  Hörbläscben. 

Unter  den  Fortpflauzungewei  8  60  überwiegt  die  gescbiecbtliche,   ^J™**" 
doch  kommt  auch  noch  Paed ogenese  und  ungeschlechtliche  Fortpflan-    t^S"- 
zungdurchTheilung  uudKnospuugTor.  Damit  sind  die  BediDgUDgen     ''  "** 
zu  Generationswechsel  und  Heterogonie  gegeben,  welche  beide  thatsäcblich 
auch  in  einigen  Classen  beobachtet  werden.    Die  Eier  acblagen  ebenso 
häufig  den  Weg  der  directen 
Entwicklnng  wie  den  "Weg  der 
Metamorphose    ein.     Bei 
letzterer  treten  sehr  charakteri- 
stische Larreo  auf,  welche  hier 
gleich  ihre  Besprechung  finden 
mögen,   da  sie   bei  Terschiede* 
neu    Classen    der  Würmer   in 
ähnlicher  Weise     vorkommen. 
Man  führt  die  mannichfaltigen 
Gestalten  auf  eine  gemeinsame 
Urform,  die  Trochophora, 
zurück.     (Fig.   204.)    Dieselbe 
ist  von  grosser  morphologischer 
Bedeutung,    da   sie   in    ihrem 
Bau  den^MderthiercheD  gleicht,     _  ^        .,„..,, 

J..       f  -„..-      Kl,    !■   U         T Plg-  ä**-     Ttocbopbor»-L«rv«  (Loviu  aehs  Larva) 

da  femer  khnliche  Larven-  ,;^  p„,ygordiu.  <L  Hwchrti.  wtr  pr.«o™i«; 
formen  bei  Echinodermen  und  „tr  po»tor«i<r  wimparkruiz,  «w  «dor«l«  wimp»r- 
Mollusken   vorkommen ;   sie  ist      ton»,    Wi   Wimpamhopf  der    Scbaitalplitte    8P, 

ein  GaUertklümpchen  mit  einem  ^  "'"'^'  ^  °f  !:''''"?"■.  ^  "^'?"''  i'  S"™' 
~..n  \7-_J  \rn  1  J   f   j         BD  Eoddarm,  a  After,  Jf«pÄ  KopfDiara.  Jf«(rMe«o- 

aus  Vorder-,  Mittel-  und  End-  dan„«r.if.n.  ,.LH.  dLM.  «Im  }iu»M^,vLN 
dann  bestehenden  üarmcanal.  n  Nerven. 

Anfänglich  ist  die  Haut  gleich- 
massig  bewimpert ;  bei  vorgeschrittener  Entwicklung  findet  jedoch  eine  Be- 
schränkung der  Wimpern  auf  bestimmte  verdickte  Partien  des  Epithels,  die 
Wimperschnüre,  statt.  Eine  Wimperachnur  ist  namentlich  constant; 
sie  verläuft  ringförmig  vor  der  Mundöffnung  uad  umgiebt  ein  einheit- 
liches Feld,  das  Stirnfeld ;  inmitten  desselben  liegt  als  Anlage  des 
Kervensystems  eine  mit  einem  Wimperschopf  ausgerüstete  Epithelver- 
dickung, die  Scheitelplatte.  Von  Organen  können  dazu  ausser  Muskeln 
noch  eine  linke  und  rechte  Niere  kommen,  die  neben  dem  Darm  münden 
und,  wie  die  Nieren  der  parenchymatösen  Würmer,  blind  geschlossene- 
verästelte  Canäle  (Protonephridieii)  sind.  Bei  den  Scoleciden  ist  die 
Larve  noch  nicht  vollkommen  entwickelt,  indem  der  Enddarm  und  die 
Protonephridien  noch  fehlen;  man  spricht  hier  von  einer  Protro- 
chula  (Fig.  308  u.  239). 

I.  Unteistamm. 
Scoleciden,  parenchymatöse  Würmer. 

I.  C 1  a  s  8  e. 

PIftthelminthen,  Plattwürmer. 

Die  Classe  ist  schon  zur  Genüge  durch  den  Namen  gekennzeichnet ; 
mit   wenigen   Ausnahmen    (rhabdocoele  Turbellarien)  sind  die   oaheza 
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pluie  Bauchseite  und  der  schwach  conreze  Rttcken  < 
nähert  und  flehen  an  den  Seitenrnndera  mit  mehr  oder  nnnder  9 
KaoteD  ia  einander  über;  ausserdem  ist  der  Unterschied  Toa  E 
und  Bauch  meist  schon  durch  die  lichtere  Färbung  des  letztaai  ata- 
gedrückt.  Da  die  PlattwUrmer  die  charakteristischesten  Yntrear  lier 
Bcolecjden  sind,  gelten  für  sie  alle  oben  schon  hervorgehoboisi  X^ck- 
male  dieser  Gruppe;  wir  fassen  sie  kurz  noch  einmal  zussmaai:  tüiu! 
Leiheflhöhle  fehlt ;  die  Grundlage  des  Körpers  ist  ein  Muskelpamtchv^n. 
eioe  bindegewebige,  von  longitudinalen,  transversalen  und  dorsovcnCräim 
MuskelfaHcrn  durchsetzte  Masse,  in  welcher  die  einzelnen  Oi^aoe;  D&ns- 
Nervensystem,  Niere,  Geaclilechtsapparat,  wie  in  einem  festen  Kitt  an.'- 
geltettet  sind.  Während  die  Beschaffenheit  des  Darms  äassent  wceb- 
«elüd  ist,  besteht  das  Nervensystem  stets  aus  einem  Paar  otwrcr 
ächlundganglien  und  davon  ausgehender  Seitenneiren ;  die  Niere  1  Pro- 
tonephridium)  ist  ein  verästeltes  Wassergefasssystem  mit  Flimmerläpftcbcm 
und  mit  einem  oder  melireren  Ausfuhrgängen.  Den  meisten  Rüim  im 
Körper  nehmen  die  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  zwitterigenGeschlechts- 
organe  fOr  sich  in  Anspruch;  namentlich  ist  der  weibliche  Apparat 
sehr  voluminös  und  dadurch  ausgeiceichnet,  dass  zur  Bildung  desr  Eia 

fewöhnlich  zweierlei  Drüsen  zusammenwirken,   der  kleine  and  onpaare 
)ierstock.   auch  Keimstock   genannt,    und    die  paarigen,   reich  rer- 
zweigten  Dotterstöcke.     Im  Keimstock  entstehen  die  „Keimzellen" 
als   kleine    dotterarme  Körper;    im    Dotterstock  bilden   sich   die   mit 
Nafarungsbestaudtheilen  (I)otterplättchen)  reich  beladenen  Dotterzeileo. 
Da  wo  die  Ausfuhrgänge  beider  DrUsen,   der  Eileiter  und  die  Dotter- 
gänge,  zu samment retten,  wird  je  eine  Keimzelle  mit  vielen  Dotterzellen 
zu  einem  ovalen  Körper  zusaiuniengefiigt,  welcher  weiterhin  durch  be- 
sondere SdialeodrüseD  noch  mit  einer  festen  Hülle  versehen  vrird.    (Fig. 
206  A.)    So  entsteht  ein  z  a  • 
sammengesetztes      Ei; 
dasselbe  macht  von  dem  Ge- 
•  setz,  dass  das   thierische  Ei 

"  ■/       stets   eine  einzige  Zelle  ist, 

j  .^      nur  scheinbar  eine  Ausnahme. 

'         Denn  die  £lntwickluug  lehrt, 
dass  nur  die  Keimzelle  an  der 
Bildung  des  Embryo  directen 
Antheil  hat  und  allein  als  die 
eigentliche  Eizelle  angeseheo 
y<t.  i'ib.    F,i«r  VDU   Uiitotnuni   hepaticum  (n»ch     werden  kaun,  dass  die  Dotter- 
s.h.«in.i.«d).     .1  vor  ,1«  Embryoj«i«..wkkluDg.     ^^jj^y  dagegen  allmählig  zer- 
r.ii™.  '(  KiMll«.  d  l.att.ndle.  ™  KModerro«!!«.     fallen  und  emeu  dem  Embryo 
fh  R«(u<i«rm,  p  Pigmentfleck.  zuT    opeise   dienenden    Nah- 

ruogaklumpen  liefern.  (Fig. 
a05  B.) 
Ocrwfihnlich  werden  die  PUttwttrmer  in  4  Ordnungen  «ingetheUt: 
I)  Tnrh-IIarien,  3)  Trematnden,  3)  Cestoden,  4)  Kemer- 
tiriHn;  oiin  ilinen  aind  unzweifelhaft  die  TurbelUrten  die  Ausgugsformen 
ftir  ilit  »  lllirignii  Ordnungen.  Aus  den  Turbellarien  sind  dnrch  höhere 
KiitwiikliiiiK  diu  Niimertinen  hervorgegangen,  die  Trematoden  und  Coatoden 
d^K^V"  'lurcJi  tnohr  und  mehr  sunehmende  HückbUdnng,  «ine  Folge  pwa- 
■itiiKlurr  lji\mi,inf¥>iinti.  Man  kann  sogar  die  Beeiehnng  der  4  Ordnongan 
noch    btwtimnitor    auidrlloken    und    von    den    beiden    Unterordaai^e«    der 
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TnrbfllUrien  di«  Bhabdoooelen  t,\e  Vorläufer  der  Nemertman,   die  Dendro- 
ooelen  als  VorlSafer  der  TremAtoden  nnd  Ceatoden  beieichnen. 


I.  Ordnans.    Tnrbellarien  oder  Strudel wflmier. 

Die  Turbellariea  aiiid  Thiere  von  zungenförmiger  Gestalt  und  ge- 
ringer KörpergTÖsse ;  nur  wenige  Ärt«n  erreichen  eine  Länge  von  meh- 
reren Centimetem,  während  es  viele  Arten  giebt,  welclie  dauernd  micro- 
scopiBch  klein  bleiben.  Der  Name  „Strudelwürmer"  bezieht  sich  auf  das 
wichtigste  systematische  Merkmal  der 
Gruppe,  das  dichte  "Wimperkleid, 
welcnea  die  Oberfläche  des  Körpers 
überzieht  und  von  einem  einschich- 
tigen Cylinderepithel  seinen  Ursprung 
nimmt.  (Fig.  206.)  Dasselbe  dient 
ZOT  Athmung,  indem  es  neuen  Sauer- 
stoff der  Körperoberfläcbe  zufährt, 
ausserdem  aber  auch  vielfach  zur 
Fortbewegung.  Uan  findet  nämlich 
die  Turbellarien  vorwiegend  im  Wasser 
(im  Meer-  wie  im  Süsswaaser),  selte- 
ner auf  dem  Land  in  feuchter  Erde 
(tropische  Landplanarien).  Im  "Wasser 
kriechen  sie  entweder  ähnlich  gewesen 
Nacktschnecken  auf  ihrer  Bauchseite 
an  Steinen  und  Pflanzen,  oder  sie 
tiunmeln  sich  frei  schwimmend  im 
"Wasser  herum.  Ln  letzteren  Falle 
machen  die  grösseren  Formen  undu- 
lirende  Bewegungen  des  Körpers ;  den 
kleineren  dagegen  genügt  der  Euder- 
schlag  ihrer  Wimpern. 

Aufenthaltsort,  Wimperkleid  und 
allgemeiner  Habitus  verleihen  den 
kleinen  Turbellarien  eine  über- 
raschende Aehnlichkeit  mit  Infusorien, 
so  dass  es  jetzt  noch  den  AnTängem 
in  der  Zoologie  wie  einst  den  Be- 
gründern der  microscopischen  For- 
schung schwer  fällt,  Infusorien  und 
Turbdlarien  auseinander  zu  halten. 
Da  nun  der  für  sich  allein  allerdings 
'  '"*™  schon     ausreichende    Nachweis    der 

Yielzelligkeit  ohne  Reagentien  nicht  leicht  zu  führen  ist,  leitet  am 
sichersten  beim  Erkennen  lebender  Turbellarien  die  Beobachtung  eines 
mit  eigenen  Wandungen  versehenen  Darmcanals.  Derselbe  besteht 
nur  aus  Äofangsdarm  und  Mitteldarm  und  ist  am  hinteren  Ende  blind 
geschlossen,  da  Enddarm  und  After  noch  fehlen.  Die  Mundöffnung 
uegt  in  einiger  Entfernung  vom  vorderen  Ende  auf  der  ventralen  Seite, 
ist  aber  nicht  selten  bis  in  die  Mitte  des  Körpers  verschoben  und  kann 
sogar  dem  hinteren  Ende  genähert  sein  (Fig.  207);  sie  führt  in  einen 
musculösen  Schlundkopf,  welcher  häufig  in  einer  besonderen  Scheide  ein- 
geschlossen ist  und  dann  wie  ein  Bussel  nach  aussen  hervorgeschleudert 


Fxg.  ^06.  Hicronamai 
Tlwilung.  a  ectodennaler  Anfuigadirm 
bei  ■'  fUr  die  binlen  Tbier  ncagebildst, 
n  bllndgeachlotHaai  «nlodernider,  Hitul- 
darm ,  e  aetoätnaalti  Fiimmerapilhsl, 
g  Ganglion  mit  Flimmargnib«/,  v  Wuaer- 
gaflUicanal,    g'    Ginglion     de»     binMien 
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werden  kann.  Der  Schltmdkopf  ist  ein  eingestülpter  Abschnitt  der 
Eiiut  und  somit  ectodermaler  Herknnft,  Der  auf  ihn  folgende,  blind 
geschloeseDe,  entodermale  Darm  liefert  einige  syste- 
matisch wichtige  Unterschiede;  so  ist  er  bei  den 
RhabdoeoeUn  ein  einfacher  stabförmiger  Schlauch, 
bei  den  Dendrocoelen  dagegen  bildet  er  einen  Cen- 
tralmagen,  von  dem  aus  weiterhin  verästelte  Blind- 
schläuche ausgehen ;  die  Zahl  derselben  ist  bei  den 
Polyeladen  (rergl.  8.  86  Fig.  60)  eine  sehr  ansehn- 
liehe,  bei  den  Tricladen  sind  3  Hauptzweige  vor- 
handen, ein  unpaarer  medianer  nach  vorn,  2  late- 
rale nach  rückwärts  gerichtet;  von  jedem  der  3 
Hauptzweige  gehen  weiterhin  zahlreiche  verästelte 
Blindsäcke  aus.  Unabhängig  von  den  verschiedenon 
Stellungen  des  Mundes  bewahren  die  oberen 
Schlundganglien  ihre  Lage  am  vorderen  Ende 
des  Thieres.  Das  vordere  Ende  dient  auch  zum 
Tasten  und  kann  in  fühlerartige  Spitzen  ausgezogen 
werden ;  fast  stets  trägt  es  zwei  oder  mehr  einfach 
gebaute  A-ugen,  während  ein  unpaares  Hörbläschen 
nur  bei  wenigen  Arten  beobachtet  wurde. 

In  der  Haut  mancher  Turbellarien  finden  sich 
Keeeelkapseln,  welche  vollkommen  wie  bei  den 
Coelent«raten  gebaut  sind ;  viel  verbreiteter  sind 
jedoch  dieRhabditen,  kleine  Stäbchen,  welche 
in  Epithelzellen  entstehen,  die  nicht  selten  nach 
Art  einzelliger  Drüsen  in  das  Mesoderm  hinein- 
ragen. Manche  Turbellarien  hinterlassen  beim  Kriechen  über  den 
Ohjectträger  eine  Spur,  gebildet  aus  zahlreichen  derartigen  ausgestossenen 
Bhabditen. 

Der  hermaphrodite 
öeschlechtsapparat 
^V-  "*)  und  das  Wasserge- 
ßisssystem  zeigen  in  den  ein- 
jetnen  Unterordnungen  und 
Familien  eine  selir  verschie- 
denartige Ausbildung.  Die 
Eiei  der  Turbellarien  sind  ge- 
wöhnlich sehr  gross  und  wer- 
den mittelst  kleiner  Stielcben 
an  Wasserpflanzen  befestigt. 
Manche  Arten  bilden  auch 
Coccona,  deren  Inhalt  aus 
zahlreichen  Dotterzellen  und 
wenigen  Eiern  besteht.  Bei 
marinen  Turbellarien  kann 
aus  dem  Fi  eine  frei  schwim- 
mende   Larve    mit   lappigen 

Anhängen  hervorgehen,  welche  durch  Metamorphose  zur  kriechenden 
Turbellarie  wird.  (Fig.  208.)  llur  selten  findet  sich  neben  der  ge- 
schlechtlichen auch  die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung.  Die 
Microstomeen  und  einige  Planarien  besitzen  die  Fähigkeit  der  Quer* 
theilung   und  bilden  bei  guter  Ernährung  durch  rasche  Wiederholung 


dg.  307.  Gunda  lobUa 
(nach  O.  Schmidt)-  a 
GanglieuknSlcban  mit 
Augenfleckcn ,  o  Mand 
(EiDgsDg  in  du  lange 
Schlandrohr),  p  Ponu 
geait  .lii,  daroT  der  waib- 
liche.  dahinMT  dnmlDD- 
licha  Gnebleebtsappant. 


Flg.  208.     Larve  van  Stylochul  pUIdinm  (am  Kor- 
se helt-Hci  der  naeb  Go«t(e).     S  Schlnnd,   D   Dann, 
En  Rute  von  Eiit«denniellen. 
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der  TheiluDg  eine  Kette  hintereinander  gereihter  Individuen,  welche 
sich  erst  allmählig  von  einander  lösen.  Für  jedes  hintere  Thier  werden 
die  fehlenden  Theile,  wie  Schlundkopf  und  Ganglien,  neu  gebildet, 
wobei  es  leicht  fällt,  ihre  Abstammung  aus  der  Haut  festzustellen. 
(Fig.  206.) 

I.  Unterordnung.  Rhahdocoelen,  Die  fast  roicroscopisch  kleinen, 
im  Aussehen  und  in  der  Lebensweise  den  Infasorien  ähnlichen  Thiere 
haben  einen  einfachen,  stabförmigen  Darmblindsack.  Im  Süsswasser  sind 
am  verbreitetsten  die  Microstomeen ,  bei  denen  die  ungeschlechtliche  Fori- 
pflansung  durch  Theilung  so  sehr  überwiegt,  dass  man  äusserst  selten  Ghe- 
schlechtsthiere  trifft.     Mierostomum  raudaium,     (Fig.  206.) 

n.  Unterordnung.  Detidrocoelen.  Die  Thiere  sind  meist  ein  oder 
mehrere  Centimeter  gross,  haben  einen  deutlich  dorsoventral  abgeplatteten 
Körper  und  einen  reich  verästelten  Darm.  Bei  den  ausschliesslich  marinen 
Polydaden  entspringen  vom  Gentralmagen  gleich  zahlreiche  Blindsäcke: 
Thysanoxoon  Diesingi  Gr.,  Leptoplana  laevigata  Quatref.  (Fig.  60.)  Bei 
den  auch  im  Süsswasser  und  in  feuchter  Erde  vorkommenden  Ttidaden 
sendet  der  Gentralmagen  3  weiterhin  sich  verästelnde  Blindsäcke  aus,  einen 
medianen  nach  vorwärts,  zwei  laterale  nach  rückwärts.  Zu  den  „Süss- 
umsserplanarien^^  gehört  das  milchweisse  Dendrocoehmi  lacteum  Oerst.  und  die 
schwärzlichen  Polycdis  nigra  0.  Schm.  und  Planaria  polychroa  0.  Sohm., 
zu  den  meist  tropischen  „Landplanarien^^  das  vielfach  in  G-ewächshäusem 
beobachtete,  35  cm  lange  BipaUum  Kewense  Ifoseley.  Marin  ist  Ounda  kh 
bata  0.  Schm.    (Fig.  207.) 

n.  Ordnung.    Trematoden,  Saagwfirmer. 

Die  Saugwürmer  sind  ausschliesslich  Parasiten,  welche  entweder 
auf  der  Haut  und  den  Kiemen  (Ectoparasiten)  oder  in  den  inneren 
Organen  (Entoparasiten)  anderer  Thiere  leben ;  in  ihrem  Bau  schliessen 
sie  sich  den  dendrocoelen  Turbellarien  aufs  engste  an  nnd  sind  von 
ihnen  vornehmlich  durch  Merkmale  unterschieden,  welche  sich  unmittel- 
bar auf  ihre  parasitische  Lebensweise  zurückfuhren  lassen.  Zunächst 
fehlt  den  Trematoden  das  für  den  Wasseraufenthalt  berechnete  Wimper- 
kleid der  Turbellarien  oder  tritt  nur  während  des  im  Wasser  sich  ab- 
spielenden Larvenlebens  auf.  Dafür  ist  die  Haut  mit  Apparaten  zur 
Befestigung  am  Wirth  bewaffnet,  mit  Saugnäpfen  und  Haken.  Die 
Saugnäpfe  sind  flache,  von  dicker  Cuticula  ausgekleidete  Gruben  der 
Körperoberfläche,  ausgerüstet  mit  einer  dicken  Muskelschicht,  welche 
durch  ihre  Contraction  die  Grube  vertieft  und  ihr  Lumen  erweitert. 
Eine  Erweiterung  des  Lumens  muss,  wenn  die  Ränder  des  Saugnapfs 
fest  schliessend  auf  die  Haut  des  Wirths  gepresst  werden,  ansaugend 
wirken  und  eine  Befestigung  des  Parasiten  herbeiführen.  Bei  den  Tre- 
matoden ist  mindestens  ein  solcher  Saugnapf  vorhanden,  welcher  das 
vordere  Ende  des  Thieres  einnimmt  und  indem  er  an  seinem  Grund 
von  der  Mundöffnung  durchbohrt  wird,  auch  die  Nahrungsaufnahme  be- 
günstigt. Dazu  kommt  bei  fast  allen  Formen  noch  ein  zweiter,  bauch- 
ständiger Saugnapf  (Fig.  209)  oder  eine  grössere  Zahl  von  Saugnäpfen 
und  Haken,  welche  am  hinteren  Körperende  zu  einer  grossen  Haft- 
scheibe vereint  sind.  (Fig.  210.)  Ob  zahlreiche  Haftapparate  vor- 
handen sind  {Polystomeen)  oder  nur  1 — 2  Saugnäpfe  (Distomeen),  hängt 
von  der  Lebensweise  ab,  wie  wir  sogleich  sehen  werden. 
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Alß  weitere  Folgen  des  Farasitismus  sind  die  schwache  Entwick- 
lung des  NerreDByatems  und  die  mehr  oder  minder  vollständige  Rück- 
bildung der  Angenflecke,  welche  nur  noch  bei  Ectoporasiten  vorkommen, 

zu  nennen.  Äucli 
der  Darm  ist  meist 
zu  einem  tiabeldarm 
vereinfacht  und  nur 
selten  noch,  wie  bei 
Distomum  hepati- 
cum (Fig.  211)  mit 
dendritischen  Blind- 
säcken  bedeckt.  Mit 
dem  Parasitismus 
hängt  endlich  die 
'  starke  Entwicklung 

desGeschlechta- 
,ff  apparate  zusam- 


Flg.  209.  Dütomnm  lan- 
eaoUtam.  t'  Tordarer,  >* 
hlstercr  Siugiupf;  an  «' 
scUiuat  dar  PI1U711X  mit 
dem  GkboldaiiD  an ;  A  die 
btidsn  Ho  dun  mit  den  2 
Vau    deferenlia.     die     aich 

daneben  mündet  der  atark 
gewandene  Uterus  (u),  o 
Ovar,  dahinter  Scbalen- 
drUie  mit  Laurar'achem 
Gang  (I),  d  die  paarigen 
DottantScke  mit  dan  tor 
SchalandrUie  liebeDdaDAna- 
nUirgKngen,  <c  Wauergs- 
niasa,  g  GaDglien. 


unter  ein  Tbiar 

MundSfiaUDg, 

if  verbleiter,  voll  Blut 


ph  Fharyi 
geuagter  Dana, 
HOadang  (Ur  Vai  dafanag  (nd)  uad 
Uterua  (u),  no  die  Mündungen  der 
paarigen  Scheiden  (c),  h  Haden- 
blischen,  <w  Ovar,  (it<  Dotteratock, 
dg  Dottargtnge. 


Fig.  Uli.  Diatomum 
hepaUoiun  {na  Boai). 
i'  vorderer,  a*  hinterer 
Sangnapf,  ta  Darm- 
achanliel  mit  veriblellan 
BUudOckon    (m). 


men,  welcher  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  den  Körper  des  Thieres  zum 
^ÖBSten  Theil  ausfüllt.  Von  seiner  Beschaffenheit  giebt  beistehende 
Zeichnung  von  Distomum  lanceolatum  eine  Vorstellung.  (Fig.  209.) 
Aus  zwei  Hoden  (A)  führen  zwei  Vasa  deferentia  nach  vom,  um  sich 
zu  vereinigen  und  eine  Samenblase  zu  erzeugen ;  der  Endabschnitt  des 
vereinigten  Gi&ngeB  kann  als  ein  mit  Widerhaken  bewafbeter  Penis 
oder  Cirrus  (c)  ausgestülpt  werden,  ist  aber  für  gewöhnlich  in  einem 
besonderen  Behälter,  dem  Cirrusbeutel,  eingeschlossen.  Im  weiblichen 
Apparat  ist  das  Ovar  (o).  oder  der  Keimstock  sehr  klein,  da  er  nur  kleine, 
dotterarme  Eier  liefert;  in  seiner  Aufgabe  wird  er  aber  von  zwei  mäch- 
tigen Botteratöcken  (d)  unterstützt   deren  AusfUbrgänge  sich  mit  dem 
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Eileiter  vereinen.  Die  Vereinigungsstelle  ist  durch  eine  Erweiterung, 
die  Schalendrtise,  häufig  auch  durch  die  Einmündung  eines  Receptsi- 
culum  seminis  bezeichnet.  Hierhin  gelangen  vom  Keimstock  her  die 
Keimzellen  einzeln,  von  den  Dotterstöcken  dagegen  Haufen  von  Dotter- 
zellen. Von  der  Schalendrtise  wird  jede  Keimzelle  gemeinsam  mit  einer 
grösseren  Zahl  Dotterzellen  von  einer  Schale  umschlossen  und  so  das 
zusammengesetzte  Ei  fertig  gestellt.  Die  Schale  hat  die  Gestalt  eines 
ovalen  Bechers,  dessen  Mündung  durch  einen  calotteniörmigen  Deckel 
geschlossen  ist.  (Fig.  205.)  Von  der  Schalendrüse  führen  zwei  "Wege 
nach  aussen ;  der  eine,  welcher  dicht  neben  dem  männlichen  Geschlechts- 
apparat oder  bei  D.  hepaticum  gemeinsam  mit  ihm  durch  den  Porus  geni- 
talis mündet,  füllt  sich  mit  den  befruchteten,  in  Embryonalentwicklung  be- 
griffenen Eiern  und  heisst  Uterus  (w.)  Der  zweite  Canal  ist  viel  kürzer,  bei 
manchen  Arten  paarig  (Fig.  210  w)  und  heisst  der  Laurer'sche  Canal  oder 
die  Scheide  (l).  Bei  vielen  Polystomeen  dient  der  Laurer'sche  Canal  sicher 
zur  Begattung ;  bei  den  Distomeen  ist  er  dagegen  ein  functionslos  gewordenes, 
daher  bisweilen  gänzlich  fehlendes  Gebilde.  Indem  hier  der  Uterus  zugleich 
auch  zur  Begattung  dient,  ist  die  Möglichkeit  der  Selbstbefruchtung  gegeben. 
Die  Trematoden  zerfallen  in  zwei  grosse  Gruppen,  die  Polystomeen 
und  die  Distomeen ;  die  ersteren  sind  Ectoparasiten,  die  letzteren  Ento- 
parasiten,  ein  Unterschied  in  der  Lebensweise,  welcher  weitere  Unter- 
schiede im  Bau  und  in  der  Entwicklungsweise  bedingt. 

I.  ünterordnang.    Polystomeen. 

Die  Polystomeen  (Fig.  210)  leben  auf  der  Haut  von  wasserbewohnenden 
Thieren,  namentlich  von  Fischen  und  Crustaceen.  wo  sie  die  zarthäutigen, 
blutreichen  und  daher  zum  Aussaugen  besonders  geeigneten  Organe,  die 
Kiemen,  bevorzugen.  Da  sie  bei  ihrer  oberflächlichen  Anheftung  in 
höherem  Maasse  als  die  Entoparasiten  Gefahr  laufen,  abgestreift  zu 
werden,  besitzen  sie  kräftigere  Klammerorgane,  eine  reichliche  Anhäu- 
fung von  Saugnäpfen  und  Haken  am  hinteren  Körperende  ausser  dem 
Mundsaugnapf.  Ihre  Verbreitung  von  einem  Wohnthier  auf  das  andere 
bietet  keine  Schwierigkeiten ;  daher  ist  auch  die  Entwicklungsgeschichte 
nicht  complicirt.  Die  gestielten  Eier  werden  am  Aufenthaltsort  des 
Mutterthiers  abgesetzt  und  liefern  Larven,  welche  schon  bald  nach  dem 
Auskriechen  dem  fertigen  Thiere  ähnlich  werden. 

Zu  den  interesBanteren  Polystomeen  gehört  der  auf  den  Kiemen  von 
Karpfen  schmarotzende  Gyrodadylus  elegans  Nordm.  Er  gebiert  lebendige 
Junge ,  welche  vor  ihrer  Geburt  schon  geschlechtsreif  geworden  sind  und 
sich  fortgepflanzt  haben.  Noch  auffallender  ist  das  ebenfalls  auf  Cypri- 
noiden-Kiemen  lebende  Diploxoon  paradoxun  Nordm.,  welches  seinen  Namen 
dem  Umstände  verdankt,  dass  man  stets  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  die 
Thiere  über  Kreuz  nach  Art  der  Siamesischen  Zwillinge  verwachsen  findet 
(vergl.  Seite  130  Fig.  105).  Aus  den  Eiern  kriechen  die  früher  unter 
dem  Namen  Diporpa  beschriebenen  Einzelthiere  aus,  welche  erst  nachträg- 
lich unter  einander  verwachsen.  Jede  Diporpa  hat  zu  diesem  Zweck  einen 
Bückenzapfen  und  eine  ventrale  Sauggrube.  Eine  paarweise  Vereinigung 
findet  statt,  indem  ein  Faarling  den  Rückenzapfen  des  anderen  mit  seiner 
Sanggmbe  packt.  Dabei  verwachsen  die  Laurer' sehen  Canäle  zum  Zweck 
der  gekreuzten  Befruchtung  mit  den  Samenleitern  des  anderen  Paarlings. 
Den  Uebergang  zum  Entoparasitismus  vermittelt  das  Polystomum  inte- 
gernmimt  Bud.    aus   der  Harnblase    des  Frosches.     Dasselbe  lebt  anfÜng- 

H«rtwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.    2.  AafUge.  1^ 


lieb  auf  den  Kiemeo  der  Kaulquappe ;  wenn  bei  der  Ifetamorphoae  die 
Kiemen  verloren  gehen,  sucht  der  Paraait  aothgedrangen  in  der  Harnblase 
einen  neuen  weichhäatigen  Nälirboden  (Fig.  210). 

n.  Unterordnnng.    DiatomeeD. 

Für  die  entoparasitischen  Trematodea,  die  Diatomeen,  welche  meist 
im  Darm  und  in  dessen  Anbaagsorganeii  von  Wirbeltbieren  und 
anderen  Thieren  leben,  sind  zunäc^t  gewisse  anatomische  Merk- 
male charakteristisch;  als  Dimkelbewohner  haben  sie  die  Äugenflecke 
verloren,    welche   nur  noch    während   des   Larvenlebens    und  auch   da 


Flg.  US.  EotwIcklaDg  vod  Kitomnm  hepUlcniu  (aua  Konchelt-Beid*r  nach  Lvuckvc). 
A  Larre,  B  Junge  Sparocjats  ana  der  AthemhShle  von  Limoaeui,  O  lltere  SpoiuFvale  mit 
B*dian  Im  Innarsn,  D  Bedie.  walcho  im  Innann  wieder  Bedien  enaugt.  B  Redie,  waictia 
CararieD  aneugt,  F  Cerarie,  6  «ngakapultea  Dietomuni  A  Aiigenfleck.  D  Darm, 
Dr  DrUnn,  Ex  WauergriUnajalam ,   Q  Gebnrtalffnnng ,   £z  Keimzellen,    .V.   Narvanijitam. 

nicht  immer  auftreten.  Da  sie  nicht  so  sehr  Qefahr  laufen ,  aus 
den    von    ihnen   bewohnten    Organen     abgestreift    zu    werden,    haben 
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sie  entweder  nur  den  zur  Nahrungsaufnahme  dienenden  Mundsaugnapf 
oder  höchstens  noch  einen  Bauchsaugnapf.  Am  meisten  aber  unter- 
scheiden sich  die  Distomeen  von  ihren  Verwandten  durch  ihre  Ent- 
wicklung s  weise;  der  durch  den  Entoparasitismus  nothwendig  ge- 
wordene Wirthswechsel  hat  zu  einem  durch  Metamorphose  complicirten, 
äusserst  interessanten  Generationswechsel^  richtiger  gesagt 
Heterogonie,  geführt.    (Fig.  212.) 

Wenn  die  Eier  aus  dem  Uterus  entleert  werden,  sind  die  ersten 
Stadien  der  Entwicklung  schon  abgelaufen  und  ist  ein  zum  Ausschlüpfen 
reifer  Embryo  vorhanden.  Derselbe  hat  zu  seiner  Weiterentwicklung 
nothwendig,  dass  das  Eimaterial  mit  den  Fäcalien  oder  Excreten  des 
Wirths  entleert  wird  und  in  das  Wasser  gelangt.  Im  Wasser  wird 
der  Deckel  der  Eischale  abgeworfen  und  es  kriecht  eine  Larve  aus  (-4), 
welche  entweder  wie  ein  Turbellar  über  und  über,  oder  nur  am  vorde- 
ren Ende  oder  überhaupt  nicht  bewimpert  ist.  Kriechend  oder  mit  den 
Wimpern  schwimmend  suchen  sich  die  jungen  Thiere  ein  neues  Wohn- 
thier  aus  dem  Stamme  der  Mollusken,  eine  Muschel  oder  Schnecke, 
auf,  um  sich  unter  Verlust  des  Wimperkleides  einzubohren  und  durch 
reichliche  Nahrungsaufnahme  zu  einem  Körper  heranzuwachsen,  den 
man  je  nach  seinem  Bau  SparocysHs  {B,  C)  oder  Redia  (D,  E)  nennt. 
Die  Bedia  ist  höher  organisirt,  hat  einen  Darm  mit  musculösem  Pharynx, 
zwei  stummelartige  Fortsätze  am  hinteren  Körperende  und  eine  in's 
Körperinnere  führende  Geburtsöffnung,  Einrichtungen,  die  dem  Keim- 
schlauch oder  dem  Sporocystis  fehlen.  Beiden  Formen  gemeinsam  ist  das 
Wassergefasssystem  und  ein  Haufen  kleiner,  das  Körperinnere  haupt- 
sächlich füllender  „Keimkömer".  Letztere  entwickeln  sich  durch  einen 
an  die  Eifurchung  erinnernden  Theilungsprocess  zu  den  Cercarien  (F), 
jungen  Thieren,  welche  in  ihrer  Körpergestalt  an  Kaulquappen  erinnern, 
da  sie  wie  diese  einen  rundlichen  Körper  mit  einem  Buderschwanz 
haben.  Ihr  Körper  hat  schon  vollkommen  den  Bau  eines  geschlechts- 
losen Distomum.  Stets  ist  ein  vorderer  Saugnapf  vorhanden,  an  welchen 
sich  ein  musculöser  Pharynx  mit  einem  ü-abeldarm  anscbliesst;  dazu 
kommt  noch  bei  den  meisten  Arten  ein  ventraler  Saugnapf.  Femer 
zeigt  das  Wassergefasssystem  und  das  Nervensystem  schon  die  An- 
ordnung wie  bei  dem  reifen  Thier;  nur  die  Geschlechtsorgane  sind 
unentwickelt  und  bestehen  aus  einem  indifferenten  Zellenhaufen.  Die 
Cercarien  müssen  aufs  Neue  das  Wohnthier  verlassen.  In  Aquarien 
sieht  man  daher  manchmal  Schnecken  und  Muscheln  von  einer  Wolke 
kleiner  Körperchen  umgeben;  das  sind  die  ausgewanderten  Cercarien, 
welche  im  Wasser  schwimmend  sich  einen  neuen  Wirth  aufsuchen,  ein 
Beptil,  Amphibium,  einen  Fisch,  Arthropoden  oder  wiederum  ein 
MoUusk.  Sie  dringen  unter  Verlust  des  Buderschwänzchens  ein,  um- 
geben sich  mit  einer  Hülle  imd  werden  zum  eingekapselten  Distomum 
fPig.  210  Ö).  Dieses  bleibt  im  Buhestand,  bis  es  auf  passivem  Wege, 
aurch  Verfütterung,  wieder  in  das  erste  Wohnthier  gelangt,  in  welchem 
es  die  zur  Erlangung  der  Geschlechtsreife  günstigen  Bedingungen  vorfindet. 

Wie  nachstehendes  Schema  (b)  lehrt,  vertheilt  sich  der  typische  Ent- 
wicklungsgang eines  Distomum  auf  3  Wohnthiere  mit  Einschaltung  eines 
doppelten  Wasseraufenthalts ;  er  setzt  sich  ferner  aus  2  Generationen  zu- 
sammen, von  denen  die  eine  vom  befruchteten  Ei  des  Distomum  bis  zur 
Bedie,  resp.  Sporocystis  reicht,  die  zweite  mit  dem  unbefruchteten  Ei  der 
letzteren  beginnt  und  sich  durch  Cercarie  und  eingekapseltes  Distomum  zum 
geschleehtsreifen  Distomum  entwickelt.  Eine  ungeschlechtliche  Fortpflanzung 
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dorch  KDOspung  oder  Theilnng  kommt  niclit  Yor:  es  wechselt  eine  be- 
firachtete  and  eine  parthenogenetische  Gteneration ;  somit  li^  bei  den  Trema- 
toden  die  besondere  Form  des  Generationswechsels  vor,  welche  man  Hete- 
rogonie  nennt. 

Entwicklnngsweisen   der  Distomeen. 
a.  Tereinfachte  b.  gewSlmliche  c  complictrtere 
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Die  soeben  gegebene  Schilderung  passt  für  die  Mehrzahl  der  Disto- 
meen, aber  nicht  för  alle;  bei  manchen  Formen  kann  die  Entwicklung  eine 
Vereinfachung,  bei  anderen  eine  Complication  erfahren.  So  fallt  z.  B.  bei 
Monostomum  mutabih  das  Cercarienstadium  aus  und  aus  dem  Ei  des  Sporo- 
cystis  entsteht  direct  ein  geschlechtsloses  Distomum,  welches  ohne  den 
Zwischenwirth  zu  verlassen  sich  einkapselt  (Tabelle  a).  Umgekehrt  ist  bei 
Distomum  hepaUcum  die  Zahl  der  Generationen  vermehrt,  indem  der  aus 
der  Larve  entstandene  Sporocystis  mehrere  Generationen  von  Bedien  er- 
zeugt,   deren    letzte   erst   Oercarien    zur  Entwicklung   bringt   (Tabelle    c). 

Die  entoparasitischen  Trematoden  zerfallen  nach  der  Zahl  ihrer  Saug- 
nftpfe  in  die  beiden  Familien  der  Monostomiden  und  Distomiden.  Letztere 
verdienen  besonderes  Interesse,  indem  einige  gefährliche  Parasiten  des  Men- 
schen und  der  Haussäugethiere  hierher  gehören.     Am  bekanntesten  sind: 

Distmnum  hepaticum  L.  (Fig.  211),  der  Leberegel,  ein  2 — 3  cm 
grosses  Thier  von  der  Gestalt  eines  Kürbiskems.  Der  Wurm  lebt  in  den 
GhJlengängen  des  Schafes,  äusserst  selten  in  denen  des  Menschen  (sicher 
constatirt  sind  etwas  über  20  Falle),  verstopft  dieselben  und  bedingt  durch 
die  Verhinderung  des  (jbillenabflusses  und  die  damit  zusammenhängende  Ent- 
zündung eine  unter  dem  Namen  Leberfaule  bekannte,  schwere,  allmählig 
zum  Tode  führende  Krankheit.  Zwischenwirth  ist  eine  auf  feuchten  Wiesen 
mancherorts  häufige  Schnecke,  der  Limnaeusminutus,  womit  es  zusammen- 
hängt, dass  die  Schafe  von  der  Krankheit  hauptsächlich  nur  da  zu  leiden 
haben,  wo  sie  im  Sommer  zur  Fütterung  aus  dem  Stall  auf  feuchte  Wiesen 
getrieben  werden ;  die  Cercarien  scheinen  in  keinen  neuen  Zwischenwirth  ein- 
zudringen, sondern  sich  an  Wasserpflanzen  einzukapseln.  Ferner  erklärt  sich 
aus  der  Entwicklnngsweise  der  Umstand,  dass  regenreiche  Jahre  zur  Ausbreitung 
der  Erkrankung  wesentlich  beitragen.  So  sind  z.  B.  in  England  im  regenreichen 
Jahre  1830  ca.  l»/^  Millionen,  1812  nur  in  der  Umgegend  von  Arles  300000 
Schafe  dem  Uebel  erlegen.    Ein  häufiger  Begleiter  des  D.  hepaticum  ist  das 
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D.  lanceolaium  Hehlis,  nnr  1  cm  lang  and  wenige  mm  breit,  in  Folge 
eeiner  geringen  KörpergrösBe  nicht  ao  gefÜirlich  wie  du  vorige.   (Fig.  300.) 

D.  haemalobium  Bilharz  (Fig.  313)  ist  ein  Parasit  dea  Uenachen, 
welcher  in  heiaeen  Kliroaten,  beBOnders  häufig  bei 
den  Fellaha  Aegyptena  beobachtet  wird.  Daa  Thier 
iat  getrennt  gCBchlechtHch ;  daa  ca.  1  cm  lange  Vänn- 
chen  bildet  durch  Einrollen  seiner  Seitenränder  einen 
im  vollkommen  geachloasenen  ventralen  Canal,  den  Ca- 
nalia  gynaecophorus,  in  welchem  meiat  das  schlankere 
Weibchen  eingebettet  liegt.  80  findet  man  die  Tbiere 
paarweia  vereint  im  Blut  der  Ffortader  und  in  den 
mit  ihr  anastomoair enden  Venen.  Sie  steigen  dem 
Blutstrom  entgegen  in  den  Capillarbezirk,  um  in  der 
Schleimhaut  der  Ureteren  and  der  Blase  ihre  Eier 
abzusetzen.  In  Folge  der  ao  entstehenden  eitrigen 
EntzÜDduDg  bildet  aich  der  sogenannte  Uilchh&m,  oder 
der  Harn  sieht  in  Folge  von  Blutungen  roth  aas; 
ala  eioherea  Kennseichen  der  Krankheit  findet  man 
im  Harn  die  sehr  charakteristiachen  Eier  vor. 

Dem  DisloiHuin  kepatvntm  stehen  einige  anaaer-  *^K-  *'''■  i>i"tomniii 
eur<.pia.eh<,  Form™  ..hr  au,,:  D.  ».m,™  Buk.,  Ili"  w'i'.7tacL' 
D.  apaihuiatum  Lckt.  {D.  sinense  Cobb.),  D.  conjunetum  »«lia  g^nMcophorn«  dM 
Cobb.    in  Asien    in    Darm    und  Leber  dea  Henachen,  MnoDchsn. 

D.  pulmonaU  Balz,  in  der  Lunge  des  Uenachen.     In 
Nordamerika  wird   unser   D.   hepaticnm   von  D.  carnosum  Haseall  ersetzt, 
Ala  eingekapselte  Jugendzustände    worden    im    Uensohen    gelegentlich  ge- 
funden D.  (^ktkalmobium  Diea.   in   der   Linaenkapsel,   Monostomum  leiUis 
V.  Nordm.  in  der  Linse. 

III.  Ordnung.    Cestoden,  Bsndwttrmer. 

Von  den  entoparasitiscben  Trematoden  unterscheidet  sich  die  Mehr- 
zahl der  ebenfalls  entoparasitiBchen  Cestoden,  nainentlich  alle  im  menscb- 
lichen  Darm  vorkommenden,  in  ganz  aufialliger  Weise.  Die  Grenze  beider 
Gruppen  wird  jedoch  durch  gewisse  in  niederen  Wirbeltbieren  oder  in  Wir- 
bellosen lebende  Formen,  wie  Archigetes,  Caryopbyllaeua  und  Amphüina  ver- 
wischt, welche  bald  zu  den  Trematoden,  bald  zu  den  Cestoden  gerechnet 
worden  sind.  Um  hier  eine  feste  Abgrenzung  zu  ermöglichen,  stellen 
wir  ala  wichtigstes  Merkmal  der  Cestoden  in  den  Vordergrund,  dass 
sie  in  Folge  der  parasitischen  Lebensweise  auch  die  letzten  Spuren  des 
Darms  verloren  haben.  Die  Cestoden  sind  darmlos  und  er- 
nähren sich  von  den  Gewebssäften  oder  dem  Speisebrei  ihrer  Wirthe, 
indem  sie  die  flüssige  Nahrung  durch  die  Haut  direct  in  ihr  Eörper- 
parenchym  aufnehmen.  Ihre  oberflächlichste  Schicht,  welche  man 
Cuticula  nennt,  obwohl  sie  wahrscheinlich  eher  als  Basalmembran  eines 
verloren  gegangenen  Körperepithels  aufzufassen  ist,  besitzt  zu  diesem 
Zweck  feine  Porencanäle,  welche  die  Eeaorption  der  Nahrung  ermöglichen. 

Erst  innerhalb  der  Ordnung  kommen  zwei  weitere  Merkmale  zur 
Ausbildung,  welche  allerdings  so  auffällig  sind,  dass  man  an  sie  zunächst 
denkt,  wenn  von  Bandwürmern  die  Rede  ist:  1.  die  Differenzirung  von 
zweierlei  Entwicklungszuständen :  der  im  Bindegewebe  parenchymatöser 
Organe  (Muskel,  Leber,  Hirn  etc.)  lebenden  Finnen  (Blasenwürmer 
oder  Cysticerken)    and    der  im  Darm  schmarotzenden  geschlechtsreifen 
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Thiere,   2.  die  Gliederung   der  letzteren  in  zahlreiche  auf  einander 

folgende  Stücke,  den  Eopf  oder  Scolex  und  die  Glieder  oder  Proglot- 

tiden.     Da  weDigsteos  das  letztere  Merkmal  für  alle  im  menBcmicben 

Darm  lebenden  und  daher  am  meisten  uotersucbteu  Formen  gilt,  wollen 

wir  bei  unserer  Darstellung  mit  derartigen  typischen  Formen  heginnen. 

>  Die  Zusammensetzung  des  geschlechts- 

reifen  Bandwurms  (Fig.  214")  aus  zahlreichen 

Stücken  bringt   es   mit   aica,   dass  derselbe 

die    ausserordentliche     Länge     von     vielen 

Füssen    oder   gar   Metern   erreichen  kann ; 

die  StUcke   sind   in   einer  Linie  bandförmig 

hinter  einander  gereibt,  zuvorderst  der  stets 

in   Einzahl   Torhandene   Scolez,   dahinter 

die  Proglottiden,  deren  Zahl  bei  man- 

faia  eben  kleinen  Formen  {T.  echinococcus)  auf  3 
Kfl  beschränkt  ist,  bei  den  grösseren  (den 
U  Menschentaenien)  über  1000  betragen  kann. 
W  Die  Proglottiden  sind  die  Abkömmlinge  des 
nffi  Scolex,  indem  sie  durch  eine  Art  Knospung 
vom  hinteren  Ende  desselben  abgeschnürt 
werden.  Diese  Entwicklungsweise  erklärt 
uns  die  auch  in  weiteren  Kreisen  bekannte 
Thatsache,  dass  ein  Bandwurmleiden  nicht 
gehoben  ist,  so  lauge  der  Scolex  noch  im 
Darm  verbleiht  und  neue  Proglottiden  za 
bilden  vermag;  ferner  erklärt  sie  uns  die 
eigenthümliche  Gestalt  des  Bandwurms, 
welcher  am  vorderen  Ende  dümi  wie  ein 
Wollenfaden  ist,  nach  rückwärts  dagegen  zu 
einem  breiten  Band  wird.  Denn  bei  ihrer 
ersten  Bildung  sind  die  Proglottiden  klein, 
sie  wachsen  erst  vermöge  selbständiger  Er- 
nährung zu  ansehnlicher  Grösse  heran,  um 
sich  am  hinteren  Ende  abzulösen  und  allein 
weiter  zu  leben,  wenn  ein  bestimmtes  Maass 
des  Wachsthums  erreicht  ist.  Bei  der  im 
Menschendarm  schmarotzenden  Taeniasolium 
sind  z.  B.  die  neugebildeten  Proglottiden  in 
der  Nähe  des  Kopfs  queroblong,  0,5  mm 

breit  und  0,01  mm  lang,  die  gereiften  Pro- 

Fig.  214.  Tuuii  uginata  (aua  gtottidcu  des  bintoreu  Endes  dagegen  sind 
Bou  Dich  Leackari)  Kopfmit  iangsoblong,  5  mm  brclt  Und  12  mm  lang. 
Reihen  von  Progioiüd.n  «Ich.  j^     f    ^  Proglottiden  haben  eine  Summe 

*«nchiedanaii  Gegendender  Kette  .   *^  »r      i         i         tl      i  ■     i  l  ■ 

iintDomuifln  worden  sind.  gememsamer  Merkmale.  Ihr  bindegewebiges 
Parenchym  enthält  zahlreiche,  rundliche 
Kalkconcretionen  imd  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer  Rinden- 
und  einer  Marksubstanz.  Erstere  enthält  vorwiegend  die  Muskulatur, 
letztere  die  übrigen  Organe.  Duroh  die  ganze  Länge  des  Bandwurms  er- 
strecken sich  das  Nerven-  und  das  Wassergefässsystem.  Im  Kopf 
lassen  sich  noch  die  paarigen  Hirnganglien  der  Plattwiirmer  erkennen, 
wenn  sie  auch  häufig  durch  starke  Entwicklung  der  Commissur  zu  einer 
unpaaren  Masse  verschmolzen  (Fig.  216)  oder  durch  accessorische,  durch 
die  Elaftoi^ane   bedingte  Theile  einigermassen  verdeckt  sind.     Nach 


\' 
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rückwärts  entseDdßn  aie  zwei  Stränge,  welche  durch  eämmüiche  Pro- 
glottiden  nahe  den  Seitenkanten  verlaufen  (Fig.  219).  Die  beiden 
Seitennerven  werden  in  ganzer  Länge  tod  zwei  Längscanälen  des 
WasBergefasssystems  begleitet,  welche  im  Eopf  sowohl  wie  am  hinteren 
Rand  einer  jeden  Proglottis  durch  quere  Stämme  yerbunden  sind,  Sie 
münden  meist  nur  in  der  letzten  Froglottis  nacli  aussen  und  führen  die 
Excretetoffe  aus  dem  vortrefflich  entwickelten,  mit  Flimmerläppchen 
reichlich  versehenen  Capillarsyatem  ab.  Bei  vielen  Arten  werden  mehr 
als  zwei,  selbst  bis  zu  zehn  Längsgef^ae  beobachtet. 

WSiirend  bis  dahin  Scolex  und  Proglottiden  übereinstimmten,  so 
unterscheiden  sie  sich  im  Uehrigen,  indem  die  Proglot- 
tidoD  die  Geschlechtaorgane  tragen,  der  Scolex  da- 
gegen mit  Haftorganen  ausgerüstet  ist,  weil  er  ausser  der 
Aufgabe,  Proglottiden  zu  erzeugen,  noch  die  Function  hat,  den 
Wurm  im  Darm  zu  befestigen.  Die  wichtigsten  Haftorgane  sind  die 
Saugnäpfe;  weniger  kräftig  wirken  Haken,  welche  entweder  in 
grösserer  Zahl  in  einem  Hakenkranz  vereinigt  stehen  oder  von  beson- 
deren aus-  und  einstülpbaren  Busseln  getragen  werden.  (Fig.  315,  216, 
217,  226.) 


IS.     Kopf 

Flg.  216.     Kopf  von 

r>ani>    to- 

von   oben 

i\»,   gofiffnet   uo.  den 

)»■>    (».o 

Mch>k). 

den  Thell    der   Ra»el 

DDd  d«  OingVion  (äf) 

W.genor). 

Pig  217.  Schenu  der  Rastel- 
lamwjrkUDg,  Rechu  von  der 
Linie  iat  du  RmtellDm  Torge- 
•taswni  der  Hakenkrani  amge- 
legt,  links  ist  du  RoateUam  zu- 
rUckgeiagan.  der  Hakenkmu 
uifgeiichtet.  r  Rwtellain ,  t 
Scheide,  nongitodiiutleHiukelD. 

Wo  ein  Hakenkranz  vorhanden  ist,  liegt  derselbe  um  du  vordere  Ende 
herum  anf  dem  Stirnfeld  und  wird  von  einem  besonderen  Apparat,  dem 
Bostellum,  bewegt;  das  letztere  ist  ein  Zapfen,  welcher  durch  die  Con- 
tractionen  einer  mnscalösen  Scheide  hervorgepresat  werden  kann  und  dabei 
das  Stirnfeld  emporwölbt,  bei  EreohlafFong  der  Scheide  dagegen  in  das 
Farenchym  des  Kopfes  znrückgleitet.  Jeder  Haken  ist  mit  seiner  Spitse 
nach  ausw&rts  gekrümmt  und  geht  an  seiner  Basis  in  2  Wurzeln  aus,  von 
denen  die  eine  auf  dem  Ksstellnm  mbt.  Wird  dieees  hervorgepresst,  so 
musB  es  auf  die  innere  Hakenwnrzel  wirken;  der  bis  dahin  aufrecht 
stehende  Haken  wird  umgelegt  und  in  die  Darmachleimhaut  des  Wirthea 
eingeschlagen.     (Fig.  217.) 

Die  Geschlechtaorgane  sind  hermaphrodit  und  in  ebenso 
grosser  Anzahl  vorhanden  als  die  Proglottiden,  so  dasa  dieae  früher  als  ' 
die  mit  eigenen  Fortptlauzungsorg&nen  ausgerüsteten  Geachlechtsindivi- 
duen  eines  Thierstocks  angesehen  wurden.  In  der  Ausbildung  der  Or- 
gane muss  man  zwei  Grundformen  unterscheiden,  von  denen  die  eine 
sich  vermöge  der  Anwesenheit  eines  Dotterstocks  und  der  getrennten 
Mündung  von  Uterus  und  Scheide  an  den  Geschlechtsapparat  der  Tre- 


iiiiiIikIcii  liiifit  vttn»Ui  Miiscbliesst,  während  bei  der  zweiten  Form  der 
UtiTiiB  liljrid  «iidet  und  die  Dotterstöcke  durcJi  die  kleine  EüweisadrÜse 
i<nii>t)tt  niiid. 


Fig.  SIS.  FroglotÜi 
von  Batliri«e*pb>l>u 
litiu  (DMh  Sommer), 
rechu  iM  nur  dm 
Dott«madt ,  Unk« 
aar  dsr  Boden  äMr- 
gettaltl.  Jt  Dotwr- 
Wock.  4g  DalMrgug, 
oe  EteraliKk.  od  <W- 
dnet,  td  SclulendrllM, 
va  TtgiD».  ■  U(«nu; 
k  HodenbtbcIieD,  rJ 
dunkel  tdinfBrla  Vu 
derenns,  e*  Ciimi- 
beatel  gemeinum  mit 
der  Vegina  mündend : 
B  WnMetgeflMCuUe. 


•-^  AU  B«)i|üel  dar   orat«o  Form   sei    bier    der    GcachlechtMifipant   der 

}i-i-*.^\.h.)lnin)  gMohUdart.  (Fig.  S18.)  Bei  denuelben  liegui  Mhlreieh« 
Hi<i)rnb'.&scli«n  iiu  Pkrenohyin  Berstrent.  Die  kleinea  Tmn  deferenlü  rer- 
•Hf-ij^Ma  kA  nach  und  nach  ■»  eiaem  HauptcAD»),  welcher  nahe  dem  Tordereo 
K*Bd  in  d«r  HittelliDie  der  Proglottis  mündet  Der  Endabschnitt  dM  Cuali 
f«act)>>Tiirt  als  P«nia  und  kann  ans  einer  besonderen  ürohftUnng,  der  Peaia- 
ta^fb«  od««-  itta  nmabentel.  anegeetülpt  werden.  Im  wciblidten  Geachleehto- 
•pfarat  haben  wir  BUD&chat  Keinutock  and  Dottervtock  ini»«iitv>*'''™*'»J***'- 
TW  KMmstock  ist  ein*  ■weilappige  Drüse  am  hinteren  Band  der  ProgloUia 
«ad  pi».t«cül  klpine,  dotterarme  Eier;  der  Dotteratock  dagegen  berteht  aas 
aak^iclM«  LSfpciteD.  welche  ähnlich  den  Hodenbläschen  im  Paremlijm 
Mnuvci  :i«^n.  IVr  UDpaa»  Anaföhrweg  des  Ketmatotfa  mmd  die  paarigea 
SaidM^i-ankle  An  I\<tt«rttöcke  Tctreinig^n  sich  an  einer  diwcnnicbeB  Aaa- 
Wfircr.^.  dfc  Sc^ba^irüse.  in  weicher  je  eine  Keimaelle  mit  «öncr  ^ttimtnm 
J*i;  IViMrvr'.len  m  ^nem  sasammeng«*etzten  Ei  «reinigt  asd  mit  ctner 
^edMkr^lKd  ^cbal*  nr»ehiMi  wird.  Von  der  Schaieadrö««  fnhrea  2  Canäle 
sat'l  anrwir.  Atr  ein«,  di«  Sdteide.  mündet  mit  dem  M;änE^ici>«a>  Gtwch^echt»- 
affiarat  ^n^t-^uam  duvh  dMi  Pctnic  gesitaJit.  d«r  asdtce.  der  rtermt. 
ÄtT>.7M  «c-«:w  www*-  nri:ck  »"tiaändii: :  er  esthih  die  reuea  and  in  BmH- 
w>.-i.  Enc  >w^.f;-:)fs  £.•«-.  Te:cbe  xsr  Zfi\  der  G«acL:<«htH«ife  mek  m 
it.»»*i.r*A  aj.i.»-fer,.  öaat  öer  rteraa  sifi  it  wie  Vib^ei^m:  m^cb  i 
w*i*rv-i  «uw  >.:-£Tr«ijkrtiiTt   Fijrtr   .ii*  Waj-p«LÜ:>e  der  Astanz 

««B    Ti''!.-'   stk.inMEi     F-^.  Sli*.   in    ä«r    luxxJir^  AyuiMwt   im  Teai«a- 
:k-J«;  dc  »-j*   W  Iv■.;i.T^,v■KJjii:■K  ^>»=;.  xd  i«  i»  AismänäEn 
■'■^i  »»iWireafcii.c    M>i   .n'^.  »i«*,-i»*-j»ä    aif  i«-   rtiätn   and    - 
Ka>)^   j«  K.inTflr».      V.-ni  ärx.  'wvSTJahtx.  Orran^  i 


I.  l'lathelmintheD :  Ceatoden.  233 

von  Keinutock  und  Eiwebsdräse  vereinigeo  sich  in  der  Schal eDdröae,  von 
w«lcher  —  zunächst  noch  in  ITe herein atimmnng  mit  BothriocephalnB  — 
3  CanSle,  Scheid«  und  üteruB,  ausgehen.  Während  nun  aber  die  Scheide 
im  Bogen   mm   seitlich  gelegenen  PoruB  genitalis   verläuft  und  mit  dem 


Fig.  119.  rruglottii 
van  Tien»  uginaU 
in  Keirung  der  Ga- 
BchlediUorgtDe  be- 
griffon  (iiu  HaUchik 
nach  äominet}.  N 
NarviDatrang ,  Ntph 
WiaMTgafllu,  iModea. 
vd  Tu  defbrana,  ch 
Cirrosbgntcl,  K  Pe- 
rus geniUlia,  ra;/  Va- 
gina, or  Ovar  n 
RscepUculum  HmiDia, 
vb-  ScbalsndrllTC.  dt 
ElwtiaidiUa«,  v  UUrue. 


Cirmsbeutel  gemeioeam  in  einer  kleinen  Nische,  dem  Antram  genitale, 
mündet,  besitzt  der  Uterus  keine  Oeffaung  nach  aassen.  Er  ist  ein  Blind- 
Bchlanch,  welcher  in  der  Mittellinie  der  Froglottis  verläuft  und,  wenn  er 
sich  mit  Embryonen  füllt,  seitlich  Blindsäoke  treibt,  anstatt  eich  wie  hei 
Bothriocephalue  in  Windungen  zu  legen.     (Vergl.  S.  238  Fig.  226.) 

Der  Unterschied  im  Geschlechtsapparat  hat  auch  Einfluas  auf  die 
Beschaffenheit  der  Eier.   (Fig.  220.)   Bei  Bothriocephalw  sind  dieselben 


Flg.  i20      Eier   van    HelmintbeD    dea    meaachlichsD   Dirnu   bei   lllDfiubar   VorgröuaruDg 

(am  Lcnckut)      a  Aaana   lumbricoidea.     b   und   e   Oxfuili  varmicaUna     d  Tnchoeaphalni 

dupu     e  Dachmiul   duadenalia    /  Diatomum  hepaticum     g  DiBIomDin  laiiceolalum     h  Taeaia 

■olium   I  Taema  aagioau   k  Bothnocepbalut  latoa 
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groes  (k),  haben  eine  darbe  Schale  mit  Deckel  und  enthallBi  sim  cianK 
Eeinuelle  nebet  zahlreichen  Dotterzellen ;  die  Taewiemiier  -h.  .  sdk 
klflin,  Ton  einer  EiweisshüUe  mit  feiner  Schale  umgebea.  wfücuc  x-iii- 
zeitig  Terloren  geht.  Htatt  ihrer  bildet  sich  eioe  EmbrjoniL^-j  >._-•. 
ein  radialgestreüler  Saum,  welcher  vom  Embryo  auf  einem  ^»ffiiiirn  '^ir- 
gerückten  Stadium  der  Entwicklung  ausgeschieden  wird.  In  i£^kil  Zu- 
stand bekommt  man  die  Taenieneier  meistens  zu  tiesiciu. 

Mit  der  verschiedenen  Beschaffenheit  des  GeschlechuapparaB  saiz 
weit«r  Hand  iu  Hand  eine  Terachiedene  EDtwicklongsvase.  i.icii  jus- 
'  erinnern  die  BothriocephtUen  an  die  Trematoden:  ihre  El^r  mn>«wi  sar 
weiteren  Ausbildung  in  das  Wasser  gelangen ;  im  Wauec  tnc  .oa 
ihnen  eine  Flimmerlarve  hervor,  welche  einen  ovalen  Körper  mm  aeens 
Haken,  den  „sechsbakigen  Embryo"  (Onkosphaera),  enthält.  iFl^  ±il.- 


Die  KlimmerbUlle  ist  vergänglicher  Natur  und  wird  wie  das  ("limmer- 
kleid  der  Trematodenlarve  abgestreift;  die  „sechshakige  Larve-  dringt 
in  Fische  ein,  um  sich  in  den  Muskeln  und  Eingeweiden  derselben 
mit  einer  dünnen  tJyste  zu  umgeben  (Plerocercoid)  und  sich  direct  in 
den  Kopf  eines  Bothriocephalns  zu  verwandeln,  welcher,  durch  Ver- 
fUtterung  in  den  Darm  eines  geeigneten  Wirtbs  gebracht,  zum  ge- 
achlechts reifen  Thier  heranwächst. 

Wesentlich  davon  verschieden  ist  der  schon  seit  längerer  Zeit  fest- 
gestellte und  in  weiteren  Kreisen  bekannte  Entwicklungsgang  der  Tae- 
nien.  Der  Unterschied  ist  schon  früh  erkennbar,  indem  der  auch  hier 
vorhandene  sechsliakige  Embryo  kein  Flimmerkleid  erhält,  sondern  von 
der  oben  erwähnten,  dem  Flimmerkieid  entsprechenden  Embryonal- 
schale  umhüllt  wird.  Aus  diesem  sellistgefertigten  Behälter,  welchen 
es  selbst  nicht  sprengen  kann,  muas  das  junge  Thier  durch  die  Ver- 
dauungssäfte im  Magen  eines  geeigneten  Zwischeuwirths  befreit  werden. 
Ulf  mlisseo  die  Eier  von  Taenia  solium  in  den  Magen  des  Schweins 
gelangen,  indem  das  Schwein  durch  Verunreinigung  seiner  Nahrang 
die  mit  Embryoneu  gefüllten,  mit  den  Fäcalieu  abgehenden  reifen 
Froglottiilen  oder  auch  die  durch  Platzen  der  Uterasblindsäcke  frei 
gewordenen  Eier  verzehrt.  Aus  ihrer  Schale  befreit,  bohren  sich  die 
inJcroHcopisch  kleinen  Larven  mit  ihren  sechs  Haken  durch  die 
Darmsf^hleimliaut .  wandern  durch  das  lockere  Bindegewebe  vor- 
nehmlich in  die  Muskeln,  seltener  in  andere  Organe  ein  und  setzen 
sich  hier  fi'st,  um  zu  Finnen  (Cysticerken)  zu  werden.  (Fig.  233.) 
Sie    UMMon    dahei    die    eigentliche  Muskelsubstanz ,    die    ^rkolemuH 
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schlauche  unberührt  und  bleibeD  im  Bindegewehe  des  Muskels.  Bei  der 
Umwandlung  zur  Finne  nehmen  sie  eine  ovale  Gestalt  an  und  scheiden 
eine  Cyste  aus,  zu  welcher  das  Schwein  noch  eine  den  Fremdkörper 
abkapselnde,  bindegewebige  Hülle  liefert.  Die  Finnenanlage  wächst 
durch  Zunahme  der  Zellen, 
mehr  aber  uoch  durch  Infil- 
tration mit  einer  serösen  Flüs- 
sigkeit, welche  alle  Gewebe- 
bestandtheile  nach  der  Peri- 
pherie zu  einer  zarten  durch- 
scheiuenden  Membran  zusam- 
mendräogt  und  so  reichlich 
sein  kann,  dass  bei  Taenia  so- 
lium  das  anfangs  microsco- 
pisch  kleine  Thier  zu  einem 
Bläschen  von  Erbsen-  oder 
Bohnengrösse ,  bei  anderen 
Taenien  sogar  von  der  Grösse 
eines  Hühnereies  wird.  Die 
Wandung  des  Bläschens  bildet 
durch  Einstülpung  die  Anlage 
des  Scolex  (Fig.  222  c) ;  leta- 
lerer hat  Anfangs  die  Gestalt 
eines  Sackchens,  wächst  aber 
bald  zu  einem  Schlauch  aus, 
welcher  au  seiner  Ausdehnung 
durch  eine  Hülle,  dasRecepta- 
culum  scolicis,  behindert  wird 
und  sich  daher  winkelig  ein- 
knicken muHS  (f^,  e).  In  der 
Finneowand  erscheint  deswegen 
der  Scolex  als  eine  weissliche 
Anschwellung. 

Am  Grund  des  eingestülp- 
ten Blindsacks  entsteht  die  cha- 
rakteristische Bewaffnung  des  Scolex,  welche  es  ermöglicht,  mit  Sicherheit 
vorauszusagen,  welcher  Bandwurm  aus  der  Finne  hervorgehen  wird; 
speciell  bei  2'.  solium  bilden  sich  vier  Saugnäpfe  und  ein  Hakenkranz. 
Diese  Tbeile  sind  zunächst  einwärts  geschlagen  und  kommen  erst  in 
richtige  Lage  auf  die  Aussenseite  des  Scolex,  wenn  die  Anlage  des 
letzteren  wie  ein  Handscbuhfinger  umgestülpt  wird  die  UmstÜlpung 
tritt  jedoch  in  der  Cyste  nicht  ein,  sowie  auch  zumeist  die  Bildung  der 
Proglottiden  und  damit  der  Eintritt  der  Geschlechtsreitb  unterbleibt. 
Die  Weiterentwickelung  setzt  voraus,  dass  die  Finne  als  Nahrung  mit 
dem  Fleisch,  in  welchem  sie  enthalten  ist,  in  den  Magen  eines  geeigne- 
ten, neuen  Wirtbs  gelangt.  Wenn  der  Mensch  z.  B.  finniges  Schweine- 
fleisch geniesst,  so  werden  durch  die  Einwirkung  der  Magensäfte  die 
Finnen  befreit  and  im  weiteren  Verlauf  die  Scolices  ausgestülpt ;  den 
letzteren  hängen  eine  Zeit  lang  noch  die  eigentlichen  Finnen  als  so- 
genannte Schwanzblasen  an ,  bis  auch  diese  den  Yerdauungssäften 
erliegen,  worauf  der  Scolex  mit  der  Bildung  der  Proglottiden  beginnt, 

Wenn  die   Finaen    eine  bedeutende  Qr5s>e  erreichen,    so  erhalten  sie 
damit  angleioh  die  FXliigkeit,  mehr  «la  einen  Scolex  za  enengen.     Die  im 


lg.  m.  Bau  und  Entwicklung  der  Finne  tod  Taenia 
olium  (Cyaticercui  calloloue).  a  reife  FiDDe  mit 
uigsitlUptem  Kopf  lichwRch  reTgriiaerl),  b  reif« 
Inne  niit  eingealflipceni  ScoUi,  c  junge  FtDD« 
lit  Anliga  det  Scolex  nnd  mit  Wauergenunati, 
',  e  zwei  AiubildnnBUtnJ^n  dee  Scolnc  «Dein  dkr- 
geatellt  bai  xiritareT  TergrSiieniDg. 
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'   Hirn  der    Scluf«  lebenden  Finnen    von  Coenunui  cerfbi-atin  sind   auf  ihrer 
Hlnnmwwid  mit  Hunderten  von  Scolices  bedeckt:    noch  gröwer  ist  die  Z&hl 
'  bei    Taenin   echinococais .    bei    welcher   die  Finne    sich  Uogere   Zeit    dnrch 
Kooapnng    vermehrt    nnd    dnrch    Abschnnrong    zahlreicher    Tochterhlasen 
eine  bedeutende  Oeschwolit  betondere  in  Lunge  und  Leber  von  HMUthieren 
and  ICeoBchen    ersengt,    ehe  die  Bildung   der  Scolices  beginnt     Zanächst 
entstehen  hier  im  Innern  einer  TochterbUae  mehrere  Bmtbluen,  von  wel- 
chen   eine   jede   wiederam    mehrere    Bcolices    prodnoirt,    sodass   aas    einem 
fihakigen  Embrjo  Tanaende  von  Scolices  hervorgehen  könnea.     (Fig.  237.) 
Diesen    extremen    Fällen    sanehmender    CompUcation    des    FinneoBtadiams 
stehen  Zostände  gegenüber,  welche  in  dem  Entwicklungsgang  von  Bothrio- 
cephalos    fiberleiten,    indem    das    Finnenstadium    durch    das    Cystioer- 
eoid    eisetst  wird.     Da  hier   die   Infiltration    mit  Flflssigkeit   unterbleibt, 
wird  der  Scolex   von  seiner    der  Finnenwand 
entsprechenden  Hülle  direct  and  eng  umfasst. 
Was    man    Finne    nennt,    gewinnt    den    Cha- 
rakter des  hinteren  vergrösserten  Scol  exendes, 
in  welches  das  vordere  loräckgeaagen  worden 
ist.     (Fig.  223.) 

Das   Gesagte   ist    Ür   die    richtige   Bear- 
theilnng    der   Entwicklung    der   Bandwfirmer 
von  grosser  Wichtigkeit.     Früher  deutete  man 
die  Ehitwicklnng  als  einen  coraplicirten  G-ene- 
rationswechsel :    die  Finne  sei  die  Oross- 
amme,    welche  durch  endogene  Knospang  den 
Scolex  erzeuge ;   der  Scolex  wiederum  sei  eine 
Flg.  IIS.    Cvgiicercoid  im  ein-      Ajnme,  von  welcher  daixb  terminale  Knospang 
gMiBlpico  und  aoigutoipt«!  Zu-      ^^  Geschlechtsthiere,  die  Proglottiden,  gebildet 
wfirden;    der  Bandwarmkörper  selbst  sei  eine 
Kette  von  Individuen,  eine  Strobila.    Diese 
Torstellung,  so  praktisch  sie  auch  für  den  Anfänger  ist,  um  sich  den  Entwick- 
longsgaog  einaaprigen,  aud  so  sehr  sie  auch  aof  den  ersten  Blick  einleuchtet, 
ist  doch  nicht  aufrecht  au  erhalten,  da  sie  an  swei  Fehlem  leidet.  Erstens  ist 
die  Finne,  wie  oben  gezeigt  wurde,  keine  selbständige  Generation,  sondern  nar 
das  verfrüht  sich   anlegende   hintere    Ende    des   Scoiei.     Zweitens   ist   der 
Bandwarmkörper  keine  Colonie,   sondern  ein  einheitliches  Thier;    die  Pro- 
glottiden  sind  nicht  Individuen ,  sondern  individaalisirte  Stücke  dieses  ein- 
heitlichen Thieres.     Man  kann  diese  Aufl'aasung  dnrch  Vergleich   der  ein- 
zelnen BandwnrmfaiDilien  beweisen.     Die  Caryophyll'iciilfit  sind  einheitliche 
K5rper,    deren  vorderes  Ende    sich    verlängert    and    die  Stelle    des  Scolex 
vertritt,   während  das  hintere  verbreiterte  Ende  einen  einzigen  hermaphro- 
diten  Geschlechtsapparat    enthält.     (Fig.  2S4.)     Ihnen    Bchliesseo    sich    die 
Lüpiiiden  an,    bei    denen  der  Geschlechtsabschnitt   des  Körpers  noch  unge- 
gliedert ist,   an  Grösse  aber  mgenommen  hat,  weil  zahlreiche  Gescblechts- 
apparate  in  ihm  entstanden  sind.    In  dieser  Yervielfältigung  des  Geschlechts- 
apparats ist  der  Grund  su  suchen ,  dass  das  hintere  Ende  des  Bandwurms 
sich  in  viele  Stücke,  die  Froglottiden,  abgetheilt  hat. 

Ueber  die  besprochenen  Entwicklungserscfaeinongen  der  Bandwürmer 
hat  vornehmlich  das  Experiment  Klarheit  verschafft.  Nachdem  v.  Siebold 
nnd  Andere  schon  früher  bewiesen  hatten,  dasa  die  Scolices  mancher  Finnen 
den  Scolices  vieler  geschtechtsreifer  Bandwürmer  genaa  entsprächen ,  i.  B. 
der  Scolex  von  Cysliefrinia  crllulasae  des  Schweins  dem  Scolex  von  Taetua 
«otitim  des  Menschen,  haben  Küchenmeister  und  Lenckart  die  Frage 
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Qxperimentall  entachieden      Zum  Tode  venirtheilte  Verbrecher,  welche  frei 

von    BKndwürmem    waren,     wurden    einige    Tage    oder    Uonat«    vor    der 

Eothaoptiing  mit  finDigem  Schweinefleisch  ernElhrt  und  enthielten  beim  Tode 

die  mehr  oder  minder  weit  entwickelten  Indivi- 

duon  ¥on  Taenia  solmm  ;  femer  wurden  Schweine 

finnig  gemacht,  indem  man  sie  Prt^Iottiden  von 

Taenia  soHum  verzehren  liees.  Nachdem  die  Un- 

gef&hrlichkeit  des  znerst  genannten  Ezperimenta 

festgestellt  war,  haben  viele  Experimentatoren 

an  sich  selbst  die  Versache  weiter  fortgesetzt. 

Dnrch  ähnliche  Experimente  wurde  von  Braun 

bewiesen,    dass   Hechte,   welche   eingekapselte 

Bothriocephalen    enthalten,    den    Menschen    mit 

dem    breiten    Bandwurm,     B.    latus,    Inficiren 

können. 

1.  Farn.  Caryophi/UMwien.  Bandwürmer 
ohn«  Sangnäpfe,  mit  einfachem  Geschlechta- 
apparat,  bei  denen  Scolex  und  Proglottis  noch 
nicht  von  einander  abgesetzt  sind.  —  Die 
Thiere  sind  den  Trematoden  sehr  ähnlidi  und 
luterscheiden  sich  von  ihnen  vorwiegend  dnrch 
den  Ifangel  des  Darms;  ihre  Jngendformen 
leben  wahrscheinlich  in  wirbellosen  Thieren, 
die  Qeschlechtsformen  fast  stets  in  Fischen. 
CoTifophyUaeuK  muiabilis  Rnd.  (Fig.  324)  im  Darm 
der  Cyprinoiden ;  Amphütna  foUaeea  Wagen,  in 
der  Leibeshöhle  des  Sterlet ;  Archigttes  Sifboldi 
Lenok.  in  BingelwUrmern  (Saenurü). 

2.  Farn.  Liguliden.  Bandwürmer  ohne 
SangnBpfe  mit  multiplem  Geschlechtsapparat, 
Scolex  und  Froglottiden  noch  nicht  von  ein- 
ander abgesetzt.  Die  geschlechtlich  unent- 
wickelten Tbiere  leben  in  der  BanohhQhle  von 
Fischen,  die  gescblecbtsreifen  im  Darm 
"Waaservögeln  (Schnepfendreck,  vorwiegend  von 
Bandwürmern  gebildet).  Beiderlei  Zustände  sind 
breite  riemenartige  Bänder,  in  deren  Innerem 
die  mnltiplen  Gleachlechtsorgane  den  Zerfall 
in  Froglottiden  vorbereiten,  ohne  dass  derselbe 
iuBserlich  zum  Ausdruck  kommt.     Ligula  Kitnplicixsima  Bud. 

3.  Fam.  THrarhyndiiden.  Bandwürmer  mit  Scolex  und  Froglottiden, 
Kopf  mit  4  aus-  und  einstülpbaren,  hakenbewafi'neten  Rüsseln.  (Fig.  216.) 
Die  Bandwürmer  leben  sowohl  im  geschlechtsreif en  wie  im  geschlechtslosen 
Zustand  in  Fischen.      Tetrarhynchits  gigas  van  Ben. 

4.  Fam.  Bothriocephaliden.  Bandwürmer  mit  Scolex  und  Froglottiden ; 
Kopf  spatelartig  mit  2  Sanggruben  auf  den  schmalen  Kanten. 

Aus  der  Familie  interessirt  uns  besonders  der  Bolhriocejihaltts  latus 
Brems.  (Fig.  22&),  der  grösste  Bandwurm,  welcher  sich  im  Darm  des 
Henschen  findet,  wo  er  bis  zu  12  Meter  lang  werden  und  mehrere  Tausend 
Froglottiden  erzengen  kann.  Die  qnerovaleo,  etwa  1  cm  breiton  und 
etwas  weniger  langen,  reifen  Froglottiden  sind  gequetscht  oder  eingetrocknet 
leicht  an  der  nWappenlilien' -  ähnlichen  Zeichnung  zu  erkennen,  welche 
durch    die  Windungen    des  ütorus   veranlasst  wird ;    der  spatelsrtige  Kopf 
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wt  in  «iner  Kiohtiuig  abgeplattet,  welche  aenkreoht  bot  Biditiing  iteht,  in 
der  der  Kampf  abgeplattet  ist.     Ans    den  Eiern    Bcblüpft  im  Vauer  eine 
bewimperte  Xiarve  aas,  welche  einen 
B  A  c  ^  haldgea      Embryo      amBohiieut; 

dieser  wandelt  sich  in  Fiaohen  sum 
geBchlechtalaaenBothriocephalaBDm. 
Der  Vensob  erhSIt  den  Fansitea 
doroh  den  Gknuss  von  nngekochtam 
and  ungenügend  gesalsenem,  infi- 
oirtem  Hech(£aisch ;  ansserdem  kön- 
nen noch  Barsch,  Quappe  und 
einige  Salmoniden  Z wischen wirthe 
sein.  Daher  die  Breoheinnng, 
dass  der  Bothriocephalns  seinen 
Verbreitungsbesirk  vorwiegend  in 
wasserreichen  und  in  Folge  dessen 
auch  äschreichen  Gegenden  beutst, 
wie  in  den  Ostaeeprovineen  und  in  der  Schweis.  In  Grönland  findet  sich 
B.  wrdaita  Leack.,  in  Japan  and  China  als  Plerocerooid  dee  Menschen 
B.  liguioideg  Cobb. 

5.  Fam.  Tbeniad^i.  Bandwürmer  mit 
Scolez  nnd  ablösbaren  Froglottiden ;  am 
Scolex  stets  4  Saagafipfe,  bei  einem  Theil 
ausserdem  noch  ein  Kostellnm  mit  Hakan- 
kranz; in  den  Froglottiden  ist  der  Dotter- 
stook  dnrch  dio  kleine  Eiweiasdrflse  eraetst, 
der  TTtems  blind  geschlossen ;  der  Foma 
genitalis,  die  gemeinsame  ICflndnng  für  Vae 
deferens  nnd  Scheide,  liegt  gewShnhch  seit- 
lich in  den  Froglottiden,  altemirend  redita 
and  links.  Cysticerken  nnd  Cysticercaide 
fehlen  nur  selten. 

Wir  stellen  ennitchst  die  im  Menschen 
vorkommenden  Taenien  snsammen,  wobei  wir 
nnterscheiden  müssen,  ob  sie  als  gesohlechta- 
reife  Thiere  oder  als  Finnen  im  mensch- 
lichen Körper  beobachtet  werden. 

a.  Taenien,  welche  geschlechts- 
reif im  Darm  des  Menschen  vorkommen. 
Hier  mOasen  in  erster  Linie  Itienia  soüum 
Rad.  nnd  Taenia  saginata  Goeae  (T.  medioca- 
nellata  Küchenmeister)  genannt  werden, 
deren  Unterscheidung  mit  Hilfe  beistehender 
Äbbildangen  and  Tabelle  leicht  au  be- 
werkstelligen ist.  (Fig.  336.)  Ffir  die  Praxis  ist  es  oicht  unwichtig,  dau 
Tiienta  aaginata  trotz  des  mangelnden  Hakenkranaes  vermöge  ihrer  derberen 
SangnSpfe  schwieriger  absatreiben  iat.  Bei  Tbenia  solmm  verdient  Be- 
achtung, dass  man  sie  wiederholt  schon  im  Menschen  auch  als  Finnen  be- 
obachtet hat,  und  zwar  h&nfig  an  Stellen  wie  Hirn  nnd  Ange,  wo  dieselben 
schwere  Schädigungen  veranlassten ,'  dieses  Vorkommen  erklKrt  sich  a.  Th. 
woU  aas  Verunreinigang  der  Nahning  mit  Eiern,  möglicherweise  aber  aneli 
darch  eine  innere  Selbstinfection :  dass  bei  starken  Brechbewegnngan  St&eke 
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dn  BandwurmB    tu    den   Hagen  gelangten  and    hier  verdaut  wurden,    wo- 
durch die  Embryonen  befreit  und  zum  Auswandern  veranlaaat  wurden. 
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Uanohe  Taenien  aind  anderen  B&ugetbieren  eigenthflmlich,  kommen  aber 
asch  im  Darm  dea  Uensoben  vor.  Bei  HKnaen  und  Ratten  finden  sich  die 
Taenia  murina  und  die  T.  Uptocephaia.  Erstere  boU  mit  der  T.  nana  t.  Sie- 
bold identisch  sein,  welche  in  der  Nenzeit  namentlioh  in  Italien  hKnfig  im 
menachlichen  Darm  nachgewiesen  wurde  (Fig.  107  8.  133).  Der  3 — 4  om 
lange  Wurm  kann  durch  maasenhaftea  Auftreten  erhebliche  Beschwerden  Ter- 
oraachen;  er  acheint  sich  ohne  Zwieehenwirth  zu  entwickeln,  indem  Eier 
durch  Verunreinigung  der  Nahrung  in  den  menschlichen  Darm  gelangen. 
T.  hploctfphala  ist  ale  T,  flavopunctala  und  T.  diminuta  aus  dem  ICenschen 
beschrieben  worden.  Den  Zwischeuwirth  stellen  hier  Inaecteu  in  analogsr 
Weiae  wie  bei  T.  cucumenna  Rnd,  die  sehr  häufig  die  Hunde  und  Katsen, 
ab  und  xa  auch  den  Uenschen  befÜlt.  Eine  tropische  Form  ist  T.  mada- 
gascarenMs  Dav. 

b.  Taenien,  welche  als  Cysticerken  im  Uenschen  sohma- 
rotaen. 

Ausser  dem  CTStioerons   oellnlosae  von   Taenia  aoliam .  hat  man  die 
Cjiticerken   von  Tamia  acantholriaa  Weinl.  im  Uenschen  beobachtet.    Ein 
hXufiger    nnd    für    die    praktische   Uedioin    äusserst 
wichtiger  Parasit  ist  jedoch  nur  der  Cysticercus  der 
Taenia  eckinococcus  v.  Siebold.  (Fig.  9S7.)     Der  anS' 
gebildete  Bandwurm  lebt   im  Darm  des  Hundes  und 
ist  wegen  seiner  Kleinheit  leicht  zu  übersehen.     Er 
ist  höchstens   4   mm   lang  nnd  besteht   aus  einem 
Scolex  mit  3  Proglottiden.     Der  Scolez  hat  ausser 
den   4  SaugnSpfen   ein   Rostellum    mit  Hakenkranz. 
Werden   die  Eier    in    den    mensobliohen  Darm    ver- 
schleppt, wozu  das  Streicheln  und  Küsieu  inficirter 
Hunde    die    günstigen    Vorbedingungen    liefert,    so 
wandern    die   ausschlüpfenden  Embryonen  in  Leber, 
Lunge,  Hirn  oder  andere  Organe  und  erzeugen  hier  Oe- 
■chwülste,  welche  in  der  Leber  bis  an  Kindskopfgr&sse 
und  zur  Schwere  von  10,  ja  selbst  30  Pfand  heran- 
wachsen künnen.  Diese  ansaergewBhnliche  Qrösae  wird 
dadurch  bedingt,  dass  der  aus  dem  Embryo  hervor- 
gegangene Cysticercus   durch  Knospung   auf  seiner     »be» 
Innenseite  oder  nach  aussen  (endogener  und  exogener      Bratblue 
Eohinoooccus)  viele,  manchmsl  Honderte,  selten  Tau- 
■ende  von  Tochterblasen  erzengt,  bevor  die  Bildung  der  Bratblasen  und  der 
Seolices  beginnt.     Wenn    let>t«rer  Process    ganz    anzbleibt,    so    eatstehec 
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Blasen  ohne  Eitpfe,  die  Ace  phnl  ochsten.     Häufiger  &1b  beim  Henedien 

^  sind  die  Echinococoen   im  Bind,  Bchaf,  Schwein 

und    manchen     anderen     Thieren     (Ecli.    veteri- 

Im  Anaohlnas  an  obige  Parasiten  des  Hesschen 
Beien  hier  noch  die  wichtigsten  Taenien  genannt, 
welche  nnr  in  Thieren  beobachtet  werden.  Im 
Hnndedarm  lebt  ausser  der  T.  ecMnococeua  noch 
die  T.  coenurus  t.  Sieb.,  welche  als  Finne  (Coe- 
suruB  cerebrftlis)  d&s  Hirn  des  Schafes  bewohnt 
und  die  Drehkrankheit  veranlaMt.  In  der  Leber 
and  dem  Ueeenteriam  des  Kaninchens  nnd  Ha- 
sen lebt  der  Cyaticercas  pisiformis ,  der  im 
Darm  von  Hund,  Fuchs  und  Wolf  zur  T.  s er- 
rat a  Qoeze  wird;  in  Hfiusen  findet  sich  der 
Cysticercus  fasciolaris,  welcher  die  T.  orassi- 
collia  Hud.  der  Katze  erzeugt 

IV.  Ordnung.  Nemertineii,  SchnurwOrmer. 

Die  letzte  Ordnung  der  Plattwürmer  bilden 
die  Schnurwürmer  oder  Nemertinen,  Thiere, 
welche  gewöhnlich  ansehnlich  grOBB  sind  und 
öfterB  die  Länge  von  mehreren  Fusa  erreichen. 
Sie  leben  selten  auf  dem  festen  Land  in 
^  feuchter  Erde,  sind  dagegen  häufig  im  Heere, 

wo  aie  unter  Steinen  oder  Taogwurzeln  zu- 
sammengerollt liegen.  Von  den  rhabdocoelen 
Turbellarien,  denen  sie  am  nächsten  stehen, 
unterscheiden  sie  sich  vornehmlich  durch  drei 
Charaktere : 

1.  Durch  Bildung  eines  ectoderm&len  Hinter* 
/                                         darma  hat  der  Darm   eine   Afterausmilndung 

erhalten  und  ist  /.a  einem  durchleitenden  Rohr 
geworden.     CEig.  228.) 

2.  Ein  Schlundkopf  fehlt,  daftir  ist  ein 
besonderer  ßiissel  TOrhanden,  welcher  dorsal 
über  dem  Darm  liegt  und  getrennt  von  dem- 
selben mündet.  Der  KUssel  ist  ein  blind  ge- 
schlossener ,  weit  nach  rückwärts  reichender 
Schlauch,  welcher  von  einer  musculösen  Rüssel- 
scheide  eng  umschlossen  und  an  den  Grund 
derselben  durch  einen  RUckziehmuskel  befestigt 

Th^^^^vlT wJ^t^^inüh  ist.      Durch    Contractionen    der  Scheide  wird 

M.  Schulde),    or  riunISIT-  der    Kussel    wie    ein    Handschuhiinger   umge- 

nong,  r  Rüwei .  >i  H«upt-  stülpt  uud  zum  Angriff  odet  zur  Vertheidigung 

und  NebenatiieiB,  r'  DrUien-  j^  ganzer  Länge    Über    die    Körperoberfläche 

d^BuVsel«*'eAumn /Fik^-  hervorgestoisen,   während   der  Rückzjehmuskel 

mergruben  eg  Hinigstigiinn,  die  Aufgabe  hat,  die  Waffe  nach  dem  Gebrauch 

cc  dorMie  CommiMur.  ni  Sei-  wieder  iu   die  Ruhelage   zurückzuführen.     Bei 

t«n.t7»EgB    neph  Wa.icrge-  ,ieig[,    jJemertiuen     wird    die    Gefährlichkeit 

«eimche    fl^'"dot»1i°e«'"'Biui-  tlißser  Waffe    noch   durch   zwei  Einrichtungen 

gfnn.  <  DmB.  a  AfttT.  Wesentlich  gesteigert:    Erstens  findet  sich  am 
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Orund  des  Sacks  einStilet,  welches  die  Spitze  des  ausgestülpten  Rüssela 
krÖDt  und  neben  dem  noch  einige  Keservestileta  liegen,  zweitens  mündet  an 
der  Basis  des  Stilets  ein  bei  stiletlosen  ^'emertiuen  fehlender  hinterer 
Abschnitt  des  Rüssels,  ein  Sack  mit  drüsigen  Wandungen,  der 
nicht  mit  ausgestülpt  wird,  dafür  aber  Secrete  liefert,  welche  zur  Ver- 
giftung in  die  vom  Stilet  geschlagene  Wunde  eingeträufelt  werden. 


on  ist  das  Blutgefäss- 
i  seitlichen  Längsstämmen 
Ingen   unter   einander  zu- 


3.  Ein  drittes  Merkmal  höherer  Organisatio 
System,  welches  aus  einem  dorsalen  und  zwei  i 
besteht ,  die  vorn  und  hinten  durch  Schlin 
sammenh  äugen. 

Dm  Uentralnerreii  spatem  leigt  die  Bildnng,  welche  wir  ichoii  von  den 
übrigen  PUttwürmem  her  kennen.  Zwei  ober«  Sohlandganglian  sind  dnrcb 
eine  dorsale  Commieaur  TerbundeD,  welche  tod  dem  durchtretenden  Rttaml 
in  einen  oberen  and  unteren  Strang  getrennt  wird ,  nnd  verlängern  sich 
nach  hinten  in  iwel  Seitennerven,  welche  auf  der  Bauchseite  durch  sahl- 
reiche  QueranaBtomoaen  zuHammenhängen.  An  die  oberen  Schlnndgangtien 
legen  Bich  2wei  seitliche  fiimmemde  Ghmb^r)  an,  tiefe  Einaenkungen  der 
Baut,  deren  oberflächliche  Mflndangen  vom  Thier  nach  Belieben  geöfiiiet 
und  geachloBaen  werden  können.  Früher  für  Respiration aorgnne  gehalten, 
gelten  sie  jetzt  mehr  fttr  GUrachagrübohen,  wie  sie  auch  bei  anderen  Wür- 
mern (z.  B.  Ulcroetomeen)  vorkommen.  Ton  nnzweifelhaflen  Sinnesorganen 
aind  nur  Ocellen  nnd  Tasthaare  hSnfiger,  Hörbl&achen  dagegen  KoBaerst 
selten  beobachtet  worden.  Während  die  WassergefäBse  an  die  Tnrbellarien 
erinnern,  haben  die  Oeachlechtsorgane  einen  Bau  eigener  Art;  sie  bilden 
jederseits  eine  Reihe  hinter  einander  gelagerter  Säokchen ,  welche  auf  dem 
Rücken  nach  anssen  münden  und  mit  Blindaäcken  des  Darms  altemiren. 
In  der  Regel  herraoht  Qonochorismna. 

Die  Entwicklung  iat  selten  eine  directe,  hänfiger  eine  Metamorphose, 
bei  welcher  die  Fechterhntlarve ,  das 
Pilidittm  (Fig.  239)  oder  die  ans  dem 
Pilidinm  durch  Rückbildung  entstan- 
dene Däsor'sohe  Larve  auftreten. 
Das  Pilidinm  iat  ein  Gallertkörper  von 
der  Gestalt  eineB  Napoleon  ahn  tea,  von 
deeaen  unterem  Rand  links  nnd  rechts 
2  Uundlappen  hernnterhängen,  welche 
an  die  Sohutzklappen  eines  Fechter- 
fcutas  erinnern.  Der  Band  der  Lappen 
und  dea  übrigen  Hnt«8  iBt  von  einem 
Wimperreif  eingefasat,  einer  verdickten 
Epithelpartie,  welche  Flimmern  trägt. 
Ein  Flimmerbnaoh  auf  der  Spitze  dea 
Hutes  geht  von  einer  Epithelverdicknng      p^    ^^9.     PUldinm-LarTa    einer   K«mer- 

(Scheitelplatte)  ans,  welche  wahrsohein-        liue  [ta>  I.ing  nach  Salemhyl.  >p  Suheitel- 

lichalaCentralnervensTstemfunctionirt.  ?■»«•■  "  Mumidarm.  nid  MsKODdarm. 
Im  Inneren  findet  eich  ein  am  hinteren      "  Ei n«iiipu „gen     welche  ,p»,e,  4ie  H.ut 

_^    >  ,  I  i    -1-         T^  '**'"    »'erniflrtine    liflHini,     m     Hunillappen, 

Ende  geaonloaaener  zweitaei liger  Darm,  „^  Wlmpartcbnur. 

welcher  swiachen  den  Handlappen  nach 

aussen  mündet.  Bei  der  Metamorphose  wird  er  allein  in  den  fertigen 
Wurm  mit  hin  übergenommen  und  durch  einen  compticirt«a  Faltungsprocess 
ans  dem  sich  rüokbildenden  Gallertkürper  der  Larve  herauagea ehält. 

Syatematiach  unteracheidet  man  zwei  Unterordnungen:  1.  Enopla 
{Hopionenwrtinen] :   Nemertinen,  deren  Rüssel  ein  Stilet  besitst,  deren  Ent- 

H*Tlw<s,  LehTbnoh  dirZwilflgle     I.  AnRiw«.  IS 
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wicklnng  eine  directe  ist.  Nemertea  graaUs  Johnat.,  Teinutemma  abacurum 
M.  Sohultze  (Fig.  228),  T.  fMCwIre  da  Ples.  im  Genfer  See.  2.  Änopla  {nener- 
dinga  in  Pataeimemertiiien  and  MdiommerUnen  gesoodert),  Thtere  mit  Ueta- 
morphoBe  and  anbewafhetem   Bussel ;    hierher  lAneiui  marimia  Montf.    and 

Cerebratidna  margmattia  Lkt. 


n.  Classe. 

Rotatorien,  Rädertlilerchen. 

Die  im  Wasser  lebenden  Räderthierchen  geboren  zu  den  kleinsten 
vielzelligen  Thieren  und  sind  von  Infusorien,  mit  denen  sie  die  Lebens- 
weise  theilen,  nur   mit   Hilfe   des  Microscops   zu   unterscheiden.      Ihr 
Körper  zerföllt   in  drei   Abschnitte:   Kopf,  Rumpf  und   Schwanz;   der 
Rumpf  ist  von  einer  derben  Cuticula  fest  gepanzert  und  dient  ähnlich 
der  Schale  einer  Schildkröte  den  beiden   anderen  Abschnitten   zur  Zu- 
flucht. (Fig.  230 ./4.)  Der  Schwanz  ist  aus  mehreren  Ringen  zusammen- 
gesetzt, welche  wie  Qlieder  eines 
Fernrohrs  in  einander  geschoben 
werden  können  und  durch  die  ober- 
flächliche Aehnlichkeit  mit  Seg- 
mentirung  manche  Zoologen  ver- 
anlasst  haben ,    die   Räderthiere 
irrtbümlich  zu   den  Arthropoden 
zu  stellen.     Der  letzte  Schwanz- 
ring trägt  eine  Zange,  mit  deren 
Hilfe  sowie  mit  Hilfe  von  Kleb- 
drüsen die  Thiere  sich  festsetzen 
können.   Das  Köpfend  e  ist  am 
zarthäutigsten  und  verbreitert  sich 
nach  vorn  zur  Radscheibe,  einem 
Apparat    von   sehr   wechselndem 
Aussehen ,    dessen    kräftige    Be- 
wimperung   sowohl   zum  Schwim- 
men dient,  als  auch  die  Nahrung 
zum  ventral  gelegenen  Mund  her- 
beistrudelt.    Der  Darm   besteht 
aus      Oesophagus ,       Kauraagen, 
Drüsenmagen  und  Euddarm  und 
ist  mit  Ausnahme  des  Kaumagens 
von  Wimpern   ausgekleidet ;    der 
Kaumagen    dagegen    trägt    zwei 
mit   Kauleisten   bedeckte  Chitin- 
platten, welche  beim  lebenden  Tliiere  zum  Zerkleinern  der  Nahrung  bestän- 
dig gegen  einander  klappen.   Oberbali»  des  Oesophagus  liegt  das  paarige 
HimgauglioD,  mit   welchem   häufig  einfachbte  Ocellen   und  eigenthiim- 
liche  Siunesorgaoe,  die  Nackententakeln  etc.,  zusammenhängen.    Mit  dem 
Enddarm  mündet  das  meist  uupaare,  sackförmige  Ovar  und  die  paari- 
gen  Wassergefässcanäle,  deren  Seitenäste  am  blindgeschlossenen 
Ende  kleine  Flinimerläppchen  tragen.    Zum  Wassergefässsystem  gehört 
femer  noch  eine  grosse  contractile  Blase. 

Lange  kannte  man  nur  weibliche  Thiere,  bis  Dalrymjile  die  Ent- 
deckung machte,  dass  die  zugehörigen  Männchen  sehr  viel  seltener  und 


n«;  130.     Brachioi 


a  urceoUrii.  A  Welticben 
liledBnen  Slufen  der  Ent- 
wicklung, B  Münnclieii,  C  ein  FliDimerl!lppch«n 
des  Wusartteltaaea  tULrker  vergröaaert.     t  Ten- 

tükel,    $  Giiigliun   mit  Auge,    «•  WaMergeflM- 
iVBteni.  k  Kauniegen.  il  Magen diUaen,  m  U*gen. 
u  Ovar,  c  CloakeDÖlfuunK.  h  lUrnbUie,  h  Ho- 
den, p  Penii. 
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kleiner  sind,  sogenannte  Zwerg männcben,  und  eine  stark  rückgebil- 
dete Organisation  besitzen.  Meist  ist  der  Darm  zu  einem  soliden  G^webs- 
strang  reducirt,  in  welchem  der  Hoden  eingebettet  liegt.  (Fig.  230  Ä) 
Die  Räderthiere  haben  zweierlei  Eier,  grosse  dotterreiche  Winter- 
eier, welche  von  einer  festen  Schale  umgeben  sind,  und  kleine  dünn- 
schalige Sommereier.  Letztere  entwickeln  sich  parthenogenetisch  und 
dienen  durch  ihre  grosse  Zahl  und  rasche  Entwicklung  der  Verbreitung 
der  Art.  Jene  sind  seltener,  bedürfen  der  Befruchtung  und  haben 
eine  lange  Ruheperiode;  sie  erhalten  die  Art  wahrscheinlich  während 
ungünstiger  Zeiten,  wenn  das  Wasser  einfriert  oder  eintrocknet  (Dauer- 
eier). Ein  gewisses  Maass  von  Eintrocknen  vertragen  übrigens  die 
ausgebildeten  Thiere  ebenfalls ;  in  feuchtem'  Moos,  in  den  Residuen  von 
Dachrinnen  findet  man  sie  zusammengezogen  in  einer  Art  Winterschlaf 
befangen,  aus  dem  sie  erst  bei  Zusatz  von  Wasser  aufwachen. 

Die  Schilderang  vom  Bau  der  Rotatorien  läset  erkennen,  dass  die 
Thiere  aasserordentlich  den  Warmlarven  vom  Trochophora-Typas  gleichen. 
Wir  müssen  sie  daher  für  äusserst  primitive  Formen  erklären,  welche  den 
Urahnen  des  Würmerstammes  am  nächsten  stehen.  Damit  ge¥dnnen  sie 
trotz  ihres  abweichenden  Aeasseren  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Würmern, 
unter  denen  sie  sich  nach  dem  Bau  ihres  Nerven-  und  Ezcretionssystems  den 
Plattwürmern  anschliessen.  Die  meisten  Räderthiere  leben  im  Süsswasser: 
Brachionus  urceolaris  Ehr.  (Fig.  230),  Conochüus  volvox  Ehr.,  letztere  eine 
kugelige  Colonie  radial  angeordneter  Einzelthiere. 


n.  Unterstamin. 
Coelhelminthen. 

m.   C  1  a  s  s  e. 

Chaetognathen,  Pfeilwürmer. 

Um  in  das  Studium  der  Leibeshöhlenwürmer  einzuführen,  sind 
die  Chaetognathen  am  meisten  geeignet,  glashelle,  1 — 5  cm  lange  Würmer, 
welche  an  der  Oberfläche  des  Meeres  Jagd  auf  andere  pelagische 
Thiere  machen  und  ihren  blitzschnellen  Bewegungen  und  zum  Theil 
auch  ihrer  Körpergestalt  den  Namen  Sagitten  oder  Pfeilwürmer  ver- 
danken. Die  Thiere  schwimmen  mit  horizontal  gestellten,  von  beson- 
deren Strahlen  gestützten  Flossen,  deren  eine  das  Schwanzende  um- 
greift, während  1  oder  2  weitere  Paare  seitlich  am  Rumpf  sitzen.  (Fig. 
231.)  Zum  Ergreifen  der  Beute  dienen  ihnen  2  Lappen,  welche  vorn 
links  und  rechts  von  der  Mundöffnung  gelegen  imd  mit  kräftigen  haken  - 
artigenBorsten  (daher Chaetognathen, Borstenkiefer,)  bewaffnet  sind. 
Innerlich  ist  der  Körper  deutlich  in  drei  Segmente  geschieden,  Kopf, 
Rumpf  imd  Schwanz,  weil  die  Leibeshöhle  durch  quere  Scheide- 
wände in  drei  Kammern  zerfällt:  Kopf-,  Rumpf-  und  Schwanzleibes- 
höhle. Jede  Kammer  wiederum  besteht  aus  einer  linken  und  rechten 
Hälfte,  da  ein  Mesenterium  in  sagittaler  Richtung  ausgespannt  ist,  in 
welchem  der  gerade  gestreckte  Darm  verläuft.  Letzterer  mündet  am 
Ende  des  Rumpfsegments  ohne  in  den  Schwanzabschnitt  einzutreten. 
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Das  Nervensystem  (Fig.  232)  ist  noch  vollkommen  ectodermal ; 
im  Kopfabschnitt  bildet  es  ein  dorsal  gelegenes  Paar  Hirngaoglien,  vfie 
g  wir  sie  schon  von  den 

Plattwürmernber  ken- 
nen, imRumpfabschnitt 
^^  ausserdem     noch     ein 

■f    grosses  ventrales  Gang- 
'     Uon,  die  erste  Anlage 
des  bei  den  Anneliden 
höher         entwickelten 
Baucbmarks.        Eopf- 
undBauchgaoglien  sind 
doTch  lange  Schlund- 
comtnissiiren  unter  ein- 
ander verbunden.  (Fig. 
231 .)  Sehr  interessant, 
weil   auch    für  Nema- 
(rn),  nu  Aug.  mit  Nerv  (nn).         jQ^g^  und  manche  An- 
neliden      charakteris- 
tisch, ist  die  Beschaffenheit  der  Muskulatur,  welche 
nur  aus  loogitudinalen  Fasern  besteht.     Die  Leibes- 
höhle wird  von  einem  Epithel  ausgekleidet,  welches 
parietales  Mesoderm  beissea  mag,   soweit  es  an  das 
Ectoderm  grenzt,  viscerales  Mesoderm,  soweit  es  das 
Darmrohr  überzieht.    (Fig.  203  a  u.  h.)    Das  parie- 
tale  Mesodermepithel   hat  die  Muskeliasero   ausge- 
schieden,   deren  Masse  in  4  Felder  abgetheilt  ist, 
ein  rechtes  und  linkes  dorsales  und  ein  rechtes  und 
linkes  ventrales.     Die  Cbaetoguathen   wie  auch  die 
Nematoden  und  Anneliden  führen  somit  die  uns  von 
den  Coelenteraten  her  bekannte  Einrichtung  der  Epi- 
thelmuskelzellen fort.    Im  Epithel  der  Leibeshöhle 
entstehen     auch     die    Geschlechtszellen:     im 
Kumpfsegment  die  Eier,  welche  durch  besondere  Ovi- 
ducte  nach  aussen  geleitet  werden,  im  Schwanzsegment 
dagegen   die  Anlagen  der  Hoden.     Frühzeitig  lösen 
sich  die  Samenbildungszellen  ab,  fallen  in  die  Leibes- 
höhle und  reifeu  hier  zu  Spermatozoen,   die  durch 
Fig.SBi.  Sagitu hejtip-  Canälc   ausgeleitet   werden,   welche  durch  ihre  Ver- 
te»    (■un   Leng   nach  bindung  mit  der  Leibeshöhle  an  die  SegmentalorgMie 
0.   Hertwig)   von   der  der  Anneliden  erinnern. 

Bnuchwite  gwehen.    m  jj;    EntwioklungBffeBchiohte  der  Sagitton  iit  n«oh 

Mund,     a    D»rm,      ic  .ti-i,  i-  -nji.  Tt.       tti 

SchlundcommiMur.  hg  *:'"  Eichtungen  hin  von  Bedeutung:  1.  Der  Urdsrm 
BauchgiDglian ,  ß.  nfi  Eerfallt  durch  zwei  seitliche  Falten  in  einen  unptaren 
Flo«»eii,  DT  Ov»r,  orrf  mittleren  und  zwei  paarige  seitliche  Räame:  ersterer  igt 


Gcschlec 


weibliche  ^^^    bleibende    Darm,    letztere   sind    die    Anlagen    der 


Leibeahöhle  oder  die  Coelomdi  vertikal ;  die  Leilieshöhle  i*t 
a  After,  s&'sainenblDie.   somit  eine  AuBStUlpuDg  der  Darmhöhle  (8. 124  Fig.  104). 

2.  Die  G^sohlechtaorgane  lassen  sich  auf  ein  Paar 
Zellen  im  primitiven  Entoblast  zurückMiren ,  die  später  in  die  Epithel- 
auskleidnng  der  Leibeshöhle  gelangen.  Jede  Zelle  theilt  sich  in  eine  vordere 
und  hintere:    da  die  vordere  das  Ovar,   die  hintere  den  Hoden  liefert,    ao 
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Bind  bei  Sagitta  die  männlichen  und  weiblichen  G-eschlechtszellen  unzweifel- 
haft Abkömmlinge  einer  gemeinsamen  Mutterzelle. 

Die  einzelnen  Arten  der  Chaetognathen  lassen  sich  wenigen  Gattungen 
einreihen,  von  denen  die  über  alle  Meere  verbreitete  G-attung  Sagitta  am 
bekanntesten  ist.     Sagitta  hexaptera  d'Orb. 


IV.    C  1  a  s  s  e. 

Nemathelminthen,  Rundwürmer. 

Wie  die  Plattwürmer,  so  sind  auch  die  Rundwürmer  (Nemathel- 
minthen) schon  durch  den  Namen,  der  sich  auf  den  faden-  oder  walzen- 
förmigen Körper  bezieht,  zur  Genüge  gekennzeichnet.  Die  Körperform 
ist  bedingt  durch  die  Anwesenheit  einer  Leibeshöhle,  in  welche  sämmt- 
liche  Eingeweide  so  locker  eingebettet  sind,  dass  sie  beim  Spalten  des 
Uautmuskelschlauches  sofort  herausfallen.  Da  die  Rundwürmer  die 
drehrunde  Körpergestalt  und  den  Besitz  einer  Leibeshöhle  mit  den 
meisten  Anneliden  theilen,  so  muss  zur  Unterscheidung  von  letzteren 
noch  ein  negatives  Merkmal  hervorgehoben  werden,  der  Mangel  der 
Gliederung  und  demgemäss  auch  der  Mangel  der  in  regelmässigen  Ab- 
ständen sich  wiederholenden  Einkerbungen  oder  Ringelungen  des  Körpers. 

Zu  den  Nemathelminthen  gehören  nur  2  Ordnungen,  von  denen  die 
eine,  die  Gruppe  der  Nematoden^  bei  Weitem  die  wichtigere  ist. 

I.  Ordnung.    Nematoden,  Fadenwfirmer. 

Die  Nematoden  sind  eine  artenreiche  Gruppe  fadenförmiger,  theils  oettau. 
microscopisch  kleiner,  theils  0,01 — 1,0  mtr  langer  Würmer,  die  durch 
die  grosse  Zahl  bei  Pflanzen,  Thieren  und  Menschen  weit  verbreiteter, 
zum  Theil  äusserst  getährlicher  Parasiten  ein  ganz  hervorragendes 
Interesse  besitzen.  Die  Oberfläche  ihres  Körpers  wird  von  einer  derben 
Cuticula  gebildet,  welche  von  der  darunter  gelegenen  Hypodermis  aus- 
geschieden wird  (Fig.  202,  S.  217),  einer  histologisch  noch  ungenügend 
verstandenen  Schicht,  welche  auf  dem  Querschnitt  gesehen  4  Ver- 
dickungen zeigt,  2  laterale  (links  und  rechts)  und  2  mediale  (dorsal 
und  ventral).  Erstere  schimmern  deutlich  durch  die  Cuticula  als  zwei 
Längsleisten,  die  Seitenlinien,  durch;  letztere  sind  schwach  ausgeprägt 
und  veranlassen  die  minder  deutlichen  Rücken-  und  Bauchlinien.  In  den 
Seitenlinien  verlaufen  die  Excretionsgefasse  (wahrscheinlich  Nejphridien), 
2  Längscanäle,  welche  unweit  des  vorderen  Endes  durch  einen  Quercanal 
verbunden  sind  und  mittelst  desselben  in  der  Bauchlinie  durch  einen  un- 

giaren  Porus  excretorius  münden.  Durch  Seitenlinien,  Rücken-  und 
auchlinie  wird  die  Muskulatur,  welche  auch  hier  nur  aus  Längsfasem  be- 
steht, in  4  Felder  abgetheilt,  ein  doi*sales  und  ventrales  rechtes  und  ein 
dorsales  und  ventrales  linkes.  Die  Bildung  der  longitudinalen  Muskel- 
fasern geht  vom  parietalen  Peritonealepithel  aus,  einer  Schicht  blasiger 
Zellen,  welche  durch  ihre  Grösse  die  Leibeshöhje  so  sehr  einengen,  dass 
kaum  Platz  genug  für  den  Darm  und  die  Geschlechtsorgane  übrig  bleibt. 

Der  Darm  beginnt  mit  der  genau  endständigen  Mundöfi'nung  und  narm. 
endet  mit  einem  After,  welcher  vom  hinteren  Ende  auf  die  Bauchseite 
verschoben  ist.    Diese  Lagerung  ist  besonders  auffällig,   da  sonst  bei 
den  Würmern   umgekehrt   der  After  terminal  angebracht,   die  Mund- 
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öffuung  dagegen  durch  deu  Kopflappen  Überwölbt  uod  auf  die  Bauch- 
seite gedrängt  zu  eein  pflegt.     Der  an  den  Hund  anBchliessende,  mua- 
culöse   Oesophagus    schwillt   an    seinem   Ende    zu    einem    besonderen 
Abschnitt    an,    dem    Pharyngealbulbus,    dessen    stark    cuticularisirte 
Innenwand  zum  Zerreiben  der  Nahrung  dient;  von  da 
bleibt    sich    die   Beschaffenheit    des  Darms   bis    znm 
After  gleich.    (Fig.  233.) 

Umfaast  wird  der  Anfang  des  Oesophagus  von 
einem  mit  Gauglienzellen  hedöckten  Nervenring; 
auch  dieser  ist  bemerkenswerth,  da  wohl  umschriebene 
Anschwellungen,  (jaDglienkuötchen,  wie  sie  sonst  bei 
den  Würmern  stets  vorkoramen,  fehlen. 
*~  Sehr  einfach  ist  der  Bau  der  Greschlechtsorgane 

der  nur  ausnahmsweise  bermaphroditen  Thiere.  Männ- 
chen und  Weibchen  sind,  abgesehen  von  den  Copula- 
tioosorganeu,  dadurch  leicht  zu  unterscheiden,  dass  die 
Geschlechtsorgane  des  erstereu  von  vorn  und  unten 
in  den  Enddarm  mündeu,  welcher  hierdurch  zur  Cloake 
wird  (Fig.  234),  während  die  Weibchen  (Fig.  233)  eine 
besondere  Geschlechtsöffuung  haben,  die  ventral 
zwischen  Mund  und  After  je  nach  den  Art«n  bald 
mehr  nach  vorn,  bald  mehr  nach  hinten  li^.  Im 
Uebrigen  ähneln  sich  beide  Geschlechter  im  Bau  der 
Fortpnaazungsorgane.  Beidesmal  handelt  es  sich  um 
lange,  bei  grosser  Fruchtbarkeit  in  vielen  Windungen 
auf-  und  absteigende  Röhren,  deren  blindes,  in  einen 
feinen  Faden  ausgezogenes  Ende  die  Keimzellen  liefert 
(Hoden,  Ovar),  während  der  Rest  als  Samenblase  uud 
Ausfuhrweg  dient.  Beim  Männchen  ist  die  Genitalröhre 
stets  einfach;  beim  Weibchen  kann  sie  ebenfalls  ein- 
fach sein,  ist  aber  häufiger  doppelt,   wobei  dann  linke 

__  ^^     und  rechte  Röhre  erst  kurz  vor  der  Mündung  sich  ver- 

wsibticben  Aaciri«     einigen  (Fig.  233  va). 

Grande  geiflKt  Als  Copulatioosorgane  functioniren  heim  Männchen 

am  häufigsten  Spicula,  d.  h.  gekrümmte  Stacheln,  welche 
hinter  dem  Darm  liegen  und  aua  einer  sie  umhüllen- 
den Scheide  durch  die  Cloakenspalte  bervorge- 
stossen  werden  können ;  Retractoren,  welche  sich  an  das 
hintere  Ende  der  Spicula  befestigen,  ziehen  sie  in  die 
Ruhelage  wieder  zurück.  Dazu  kommen  ab  und  zu 
linke  und  rechte  Klappen  zum  Festhalten  des  Weibchens ;  oder  es  ist, 
wie  bei  den  Trichinen,  die  ganze  Cloake  vorstülpbar. 

Da  eine  Begattung  stattfindet,  werden  die  Eier  im  Innern  des  Ei- 
leiters be&uchtet  und  machen  häufig  einen  Theil  der  Entwicklung 
im  Uterus  des  Weibchens  durch ;  manche  Nematoden,  wie  die  Trichinen, 
sind  sogar  lebendig  gebärend.  Die  Entwicklung  ist  vielfach  eine  directe, 
kann  aber  auch  unter  dem  Bild  einer  mehr  oder  minder  ausgesprochenen 
Metamorphose  verlaufen.  Endlich  kommt  auch  Heterogonie  vor, 
insofern  als  bermaphrodite  oder  parthenogenetische  Generationen  mit  ge- 
trennt geschlechtlichen  Generationen  alterniren.  Die  verschiedene  Art 
der  Entwicklung  wird  in  holu'm  Grade  von  der  Lebensweise  beeinSasst. 
Sehr  verbreitet  sind  Nematoden  im  süssen  und  salzigen  Wasser;  andere 
leben    in    organischen    Flüssigkeiten ;    eine    dritte   Gruppe    wiederum 
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schmarotet  im  Körper  von  Pflanzen  und  Thieren.  Nur  die  Parasiten 
zeigen  die  Neigung  zu  Metamorphose  und  fleterogonie,  Einrichtungen, 
welche  mit  dem  durch  Entoparasitismus  bedingten  Wirthsweciisel  zu- 
sammenhängen. Auch  sind  bei  parasitischen  Nematoden  Encystirungen 
sehr  verbreitet.  Diese  wenigen  orientirenden  Worte  mögen  hier  ge- 
nügen ;  Genaueres  über  die  verschiedenen  Entwicklungsweisen  findet  der 
Leser  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Arten  und  Familien,  von 
denen  im  Folgenden  nur  diejenigen  Berücksichtigung  finden  sollen, 
welche  als  weit  verbreitete  Parasiten  von  Pflanzen,  Thieren  und  Menschen 
eine  aussergewöhnliche  Wichtigkeit  besitzen. 

1.  Familie.  Anguilluliden,  Kleine  Nematoden  mit  doppelter  Pha- 
rjDgealansohwelluDg ,  welche  im  Schlamm  oder  in  organischen  Flüssig- 
keiten, oder  in  Pflanzen,  seltener  in  Thieren  leben ;  Männchen  mit  2  Spicula. 
AnguiÜula  aceii  0.  Fr.  M.,  im  Kleister  und  Essig  als  ein  weisslicher, 
geschickt  schwimmender,  2  mm  langer  Wurm.  Rhabditis  nigrovenosa 
(Bhabdonema  nigrovenosam) ,  noch  nicht  1  mm  lang,  im  Schlamm  lebend, 
steht  in  Heterogonie  mit  einem  zweiten  Thier,  welches  in  der  Lunge 
des  Frosches  wohnt  und  wegen  der  Mundpapillen  früher  zu  den  Ascariden 
gestellt  wurde.  Die  Bhabditis  ist  getrennt  geschlecbtUch,  die  Ascarisform 
hermaphrodit.  Sehr  ähnlich  ist  der  Entwicklungsgang  der  1  mm  grossen 
Rhabditis  stercoralis  (Khabdonema  strongyloides  Leuck.) ,  welche  eben- 
falls in  feuchter  Erde,  aber,  wie  es  scheint,  nur  in  wärmerem  Klima  lebt; 
ihre  Nachkommenschaft  entwickelt  sich  im  menschlichen  Darm  zu  der  2  mm 
langen  AnguiÜula  intestinalis,  welche  junge,  mit  den  Faeces  den  Darm  ver- 
lassende Bhabditis  stercoralis  erzeugt,  ob  parthenogenetisch  oder  herma- 
phroditisch? ist  noch  zweifelhaft.  In  vielen  Fällen  scheint  nun  die  frei 
lebende  Generation  ganz  ausfallen  zu  können,  indem  die  nach  aussen  ge- 
langten Bhabditiden  ohne  geschlechtsreif  zu  werden  wieder  zur  A.  intesti- 
nalis werden  und  erst  im  Darm  des  Menschen  ihre  Geschlechtsreife  er- 
langen. Der  Parasit,  früher  nur  aus  den  Tropen  bekannt,  ist  in  der  letzten 
Zeit  häufig  in  Norditalien  beobachtet  worden. 

Zu  den  Anguilluliden  gehören  endlich  zahlreiche  Pflanzenparasiten: 
die  kleinen  auf  Pilzen  schmarotzenden  Nematoden,  vor  Allem  aber  der 
Tk/lenchus  tritici  Neidh.  und  die  Heterodera  Schachti  Schmidt,  von  denen 
der  erstere  dem  Weizen,  die  letztere  den  Buben  grossen  Schaden  anthut. 
Ihre  rapide  Vermehrung  ist  Ursache  der  Buben-  und  Weizenmüdigkeit, 
der  Erscheinung,  dass  Boden,  welcher  Jahre  lang  hindurch  ausschliess- 
lich mit  einer  dieser  Pflanzen  bestellt  wurde,  zunehmend  schlechtere  Ernten 
liefert,  weil  immer  mehr  Pflanzen  dem  Parasiten  erliegen. 

2.  Familie.  Ascariden,  Mundöflhung  von  3  Lippen  (einer  dorsalen, 
zwei  ventralen)  umstellt ;  Männchen  mit  2  Spicula.  Ausser  den  zahlreichen 
Ascariden,  welche  man  eingekapselt  oder  freibeweglich  und  geschlechtsreif 
in  Fischen  und  anderen  Wirbelthieren  findet,  gehören  hierher  die  2  ver- 
breitetaten  Parasiten  des  Menschen,  der  Spulwurm  oder  Asoaris  lumbri- 
coides  und  der  Spring-  oder  Madenwurm,  die  Oxyuris  vermicularis. 

Die  auch  bei  Schweinen  vorkommende  Ascaris  lumbricoides  L.  (Fig. 
234)  bewohnt  den  Dünndarm  öfters  in  enormen  Mengen  (Wurmknoten); 
ihren  Namen  hat  sie  der  Aehnlichkeit  mit  dem  Begenwurm  zu  verdanken, 
von  dem  sie  sich  jedoch  durch  den  Mangel  der  Gliederung  sofort  unter- 
scheidet. Auch  ist  der  Spulwurm  grösser  und  schlanker,  das  Weibchen 
cca.  40  cm,  das  Männchen  nur  25  cm  lang.  Die  Thiere  sind  von  enormer 
Fruchtbarkeit,  indem  das  Weibchen  cca.  61  Millionen   Eier  enthält.      Die 


Eier  aind  leicht  ma  ihrer  Oeetalt  eh  erketmeD  (Fig.  S30a);  aie  werden  mit 
denFäcalies  »ue  dem  Dum  entleert,  eatwickaln  aioh  aber  ohne  Zwischen wirth, 
wenn  aie  in  den  maneohUchen 
Darm  Eorückgelangen.  Die 
gleiche  Entwicklnagsweiie  gilt 
für  Oxyurie  veitnicularU  L. 
Daa  weiBsliche  Thier  labt 
im  Rectum  besonders  bei  Kin- 

dem    und  erseugt  beim   Ana- 

Rg.  's3<.  '  A«»ri.    lumbricoide.    {'.«.    H^^hck).  Wandern  ans  dem  After  hefÜget 
a'   dorMlo,   «'   veulrtl.  Ansieht   dea   Kopfende«,   a'   Jnck«n ;   das   1  cm  lange  Weib- 
Koplende    von    obeii   bsirachlat,   a'   Hinlcrende   dea   tshen  verlängert   sich  rlickwSrta 
MUnnchen«.  jjj       einen       pfriemenformigen 

Schwans,  der  den  Namen  ver- 
aalaast  hat.  Das  Uännchen  ist  etwa  halb  so  gross.  Bekannte  Thierparasit«n 
sind  femer  die  A.  megalocepkaia  Cloqaet  des  Pferdes,  A.  mystax  Zed. 
des  Hiuidei 

3.  Familie.  Strongyliden  sind  im  männlichen  G-esohleoht  leicht  an 
der  mit  3  Spicnla  ausgerüsteten  Bursa  zu  erkennen ,  einer  aus  3  fiügel- 
artigen  Fortsätzen  bestehenden  Verbreiterung  des  hinteren  Sörperendes; 
häufig,  jedoch  nicht  constant  ist  die  Erweiterung  des  Anfangsdarms  zu  einer 
von  Papillen  umstellten  Mundkapsel. 

Strongylus  gigas  Bud.,  1  mtr.  lang,  lebt  im  Nierenbecken  des 
Wolfes,  Hundes  etc.,  änsserst  selten  des  Henschen.  —  Dockmiaa 
(Ankylostovia)  dttodenaUa  Dub.  (Fig. 
235),  im  weiblichen  Geschlecht  etwas 
grösser ,  im  männlichen  Gheschlecht 
etwas  kleiner  als  1  cm,  lebt  im  Dünn- 
darm des  Menschen  und  erzeugt  durch 
sein  Saugen  starke  Blutverluste  und 
daran  aohliesaende  Bleichsucht  (Chloroais 
aegyptiaoa).  Er  besitzt  ein«  geräumige 
Unndkapsel ,  deren  Band  mit  Zähnen 
FIj  MS     M..db.,ur»u.8  ...  Dj.b™m.  j„„   F..th.ll«n  u    d«r  Diu-micUeim- 

dDodgaalie  in    Hluicher  und  vsatrkter  An-    ,        .  ,  .-.]-,     «..i  . 

aicht  (im  l^Dckirt).  haut ,     deren   Urund    mit    stilets    zum 

Verwunden  bewaffnet  ist.  Die  Eier 
entwickeln  sich  in  Schlamm  und  feuchter  Erde  zu  kleinen  rhabditiaartigen 
Larven,  welche  in  den  Darm  des  Henschen  zurückgekehrt  direot  2um  ge- 
schlechtsreifen  Thier  werden.  Die  Krankheit  tritt  besonders  auf  bei 
Leuten,  die  gezwungen  sind,  schlammiges  Trinkwasser  zu  genieaen  (Feltahs 
von  Aegypten),  oder  die  viel  mit  feuchter  Erde  zu  thun  haben  (Ziegel- 
arbeiter). Nachdem  aie  schon  lange  aus  Aegypten  und  den  Tropen  be- 
kannt war,  trat  sie  bei  den  Arbeitern  des  Gotthardtunnels  endemisch 
anf  und  hat  sich  seitdem  auch  in  Deutachland  verbreitet. 

4.  Familie.  Tnchotradtdidai.  Die  Trichotrocheliden  verdanken  ihren 
Namen  „Haarhälse"  dem  Umstände,  daaa  ihr  vorderea  Körperende,  d.  h. 
der  Körperabschnitt,  welcher  den  Oesophagus  enthält,  sehr  stark  haarartig 
verlängert  ist.  Der  Oesophagus  ist  femer  zu  einem  dünnen  Faden  auage- 
zogen ,  welcher  inmitten  einer  ßelhe  grosser  Zellen  verläuft ,  die  an  ihm 
wie  Perlen  an  einer  Perlenkette  aufgereiht  sind.  A"  längsten  bekannt  iat 
ans  der  Familie  der 

Peitsohenwurm,  THcAoMpAd/ua  tftspar  Bnd.  des  Uensohen  (Fig.  336). 
Das  "Weibehen  3 — 5  cm  gross,  das  Uännoben  nur  wenig  kleiner.    Hinterer 
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Körpeikbnduiitt   sehr  viel    dicker   rIs    du  peitaohenechnnrartig  verlängort« 

Vorderenda.     Xietzteree  wird    korkzieherartig   in    die  DarmBchleimhftat  eis- 

gebohrt,  IwaptB&chlich  im  Bereiob  dei  Blinddu-mB.     Da  der 

'Warm  Hinan  AnfeDtlultaart  nicht  ändert.,  macht  er  keinerlei 

BeHhirarden ;    seine   Anwesenheit   wird   aber   leioht   nn    den 

ovalen    Eiern    erkannt,    welche     mit    den    Faoalien    entleert 

werden  (Fig.   230  d);    sie   besitzen  eine  doppelte  Schale,    die 

innere    iat    an    den    beiden  Enden    etwaa    verdickt    and  hat 

daher  eine  citronenförmige  äeetalt,  die  JUiasere,  festere  ist  an 

den  entepreohenden  Stellen  dnrohbohrt.     Die  Infeotion  wird 

direct   durch  Import   entwicklangsfähiger  Eier  herbeigefOhrt. 

Die  zweite  Trieb obwihelide,   die  'Priehina  spiralia  Owen 
(f'ig.  S37 ,   236)  ist  viel  kleiner  als  der  Triohooephalus,  zu- 
gleich aber  viel  geßlhrlicher.  ICan  onteracheidet  zwei  Zustünde, 
die    eingekapselte  U nskeltriohine    und    die  gesobleohta-    Fig.  «sn.  Trichu- 
reife  Darmtrichine.     Eratere  wurde  schon  im  Jahre  1635    cepbaliu  diapur, 
von  dem  Studenten  der Hediiin  Paget  auf  dem  Präparirsaal   «»nnci»«»,   mit 
in  einer  Leiche    entdeckt   und  von  Owen  als  Protoxoe    be-    g™,     "i^  'X 
schrieben.     Die  Darmtriohine    wurde    sehr  viel  spüter  durch      DmnnKhlaim- 
Leuckart  and  Virchow  aufgefunden,  ihr  Entwicklnngs-    haat  aiDgaUH«ii 
gang  durch  diese  beiden  Forscher  und  Zenker  festgestellt;    (""    Lenckart). 
das  Verdienst,  ihre  grosse  Bedeutung  für  die  Krankheitslehre 
anfgekl&irt   su ,  haben,    gebUhrt   dem    letztgenannten  Forscher 
and  Virchow. 

Die    Uuskeltrichine    findet    sich    in    den    Uuskeln    von 
Schwein,   Ratte,   Hans,  Uensch,   seltener  von  Fuchs,  Katse, 
Kaninchan    n.  a.    eingeschlossen    in    einer    ovalen    citronan- 
förmigen    Kapsel,    welche    ca.    0,6    mm    lang  ist  and   daher 
eben  noch  von  einem  geübten  Beobachter  mit  blossem  Auge 
erkannt    werden    kann;    etwas    leichter    su    sehen    sind    die 
Kapseln ,    wenn   sie  verkreiden  und,  mit  kohlensaurem  Kalk 
imprügnirt,  eine  weissliche  Farbe  annehmen.  Zum  sicheren 
Nachweis    bedarf    es    des    Uicroscope,    wenn  auch 
nur  schwacher  Vergrössemugen.     In  der  Kapsel  liegt  der  oca. 
1  mm  lange  Wurm  in  Spiralen  Windungen 
aufgerollt,  zanSchst  noch  nicht  geschlechts- 
reif, wenn    auch   mit  der  Anlage  der  Ge- 
schleehtsorgane  versehen.     Zar  Erlangung 
der  Geachlechtsreifa  mnss  die  Trichine  in 
den  Darm  eines  neuen  Wirths  transportirt 
werden.    Wenn  z.  B,  ein  Keusch  trichindses 
Sofaweinefleiacb    versehrt,    so    werden    die 
Trichinen    durch    die  Einwirkung  des  das 
Schweinefleisch  and  die    Kapsel    lösenden 
Uagensaftes    befreit ;    sie  gelangen  in  den 
Dünndarm    und  werden    innerhalb  einiger 
Tags  geschlechtsreif;  das  Weibchen  gebiert 
Über  1000  lebendige  Junge.    Während  die 
Unttertrichinen  absterben,  bohren  steh  die   ii'jg    ^SH.    Hmkel- 
0,01  mm  langen  Tochterthiere  in  die  Darm-  nichina    (am    Bon 
wand    ein   und  wandern,    die  Lücken    des      ""''  Leueksn). 
Bindegewebes,    vielleicht   auch    die  Blnt- 
bahnen    benutxend,    in    die    Muskeln    ein ;     daher    die    Erscheinung',     dass 


Kig.  itl.  Mlan- 
ehcD  TonTrichin» 
■pintli«  («ui  Hat- 
■elwk).  elCloaka. 
(  Hoden. 


»0  Wfin^r. 

I  omiiflllten  Uoakflln 
I  der  Trichine  aich  «n 
.  Zweanhfeil ).  Am  Orte  der  Beatim- 
miutg  aogeiangt  *"t''—  seh.  üe  TMnv  in  den  Skrkolemmschlaaoh 
8  e  i  b  3 1  e  [  II .  bedinoon  iHim  Zerfiül  der  Mn^alnÜMtBaa  and  nähren  aioh  vom 
DulntiiB.  biB  se  •obb  teswiaM  äroae  ^"^•^t  h»h«t  and  nch  einkapseln ;  um 
die  Trichinonkapaei  'ludut  üf  Wirth  ane  w«tra«,  dorch  die  Entsändnng 
TnnnliaiWri  'lunibiiVBUbiaB  KifM^  Die  Vanderangon  dar  jungen  Trichinen 
bil«i  in  dia  iweiLi-  omi  utKb  WonitB  nach  d^  InfeetioD ,  die  Eacystirnng 
in  den  Vüriauf  dem  dirtsen  »— — >~  I>iB  Krankhaitiajniptome  gehen  zu* 
niefast  Ton    dam  ^ark  K«nix^  Darm   aoa.    später   tritt    die    Entaändnng 

dQ^    Mwfc^n    in    ^iwt    V e^rAw  |f t  ii iwt 

3.  Familia.  Die  r-inj-ven  snd  Xsnabxl«  tob  ««iir  langgeatreckt«r 
&diinartigBr  i  mwiiIi  :  liir  bakaanceater  Viutiatar  iat  der  Draamcuius  rrtedi- 
nensu  L.  atn  bat  l  mCr.  laa^w  Warm,  weich«-  die  Ditka  einer  starken 
Daainita  bwCrt  iind  nina  Khon  dra  tiriacfaui  als  DraeontiaaiB  bekannte 
Krankhüt  Teniraai^ht.  In  der  Hiuic  bilden  nch  Beulen,  «eiche  anfpUtsen 
und  iB  äeacfawdmn  werdtin.  in  dünm  Gmnd  anfgvollt  der  Wurm  liegt. 
Die  Eier  daaKlbwn  —  maa  kunnt  nur  Weibchen  -  entwickeln  sich  im 
Waaaer  sb  Larroi.  welufie  wshrauhi^inliuh  in  kieine  Onutaceen  eindringeu. 
Der  Mensch  «rkrankt  wahncheinüch .  indem  er  mit  dem  Trinkwaaeer  die 
kleines  ParaaitentriÜN  'rerschlnckv  Dvt  Medinawurm  iat  am  längsten  ans 
dem  Orient  bekannt:  ant'  heisstt  Kim"-  beaefarsttkt,  kommt,  er  in  Europa 
nieht  vor. 

Eine  «weite  trapiacfae  FÜarid«  iat  die  in  Lfmphdräsen  wohnende 
8— 15  cm  lange  Fü.:r-<i  ^u..-.:,,,^  'i.:;irti^  Low»  [FU^iriti  Bartkrofti  Cobbold), 
•o  gmtaant,  weil  ai«  ihre  Brat  in  die  Blutgefiüae  des  Meusohen  absetzt,  so 
dass  das  Blut  dann  «ob  vieles  Millionen  0.3  mm  groaaer  Würmer  wimmelt. 
Diese  wandern  durch  die  Nieren  aae.  heftig«  Beschwerden  (Uilch-  nnd  Blut- 
harn)  veranlaasend.  Nach  beeideter  AnswBnderTUig  hören  die  Beschwerden 
auf,  wiederholen  eich  aber,  wenn  ein  uetnr  Sata  Eier  aar  Beife  gelangt  ist 
nnd  auswanderuagaf&hige  £mhrrDaen  eneugt  hat.  Man  Termnthet,  dass 
Moskitos  den  Zwisuheuwirth  bilden.  —  Weitere  Filariden  des  Menschen 
sind:  F.  Initiif  Diee.  aus  der  Linae,  F.  Ion  Onjot  aus  der  Conjunctiva,  F. 
tabiatis  Taue  ans  der  Unndschleimbaut.  etc. 

6.  n.  7.  Familie.  Ot'nlUüii  nnd  M,TniilhHlfii  sind  langgestreckte  Wür- 
mer, die  in  ihrer  Qestalt  au  die  Fitariden  erinnern,  sich  aber  durch  ihren  Bau 
nnd  ihre  Lebensweise  wesentlich  von  ihnen  sowie  roD  allen  Abrigen  Nematoden 
unterscheiden.  Sie  sohniarolieu  in  der  Leibeshöhle  der  Insectes  und  ver- 
dieselbe  bei  feuchtem  Wetter,  um  im  Wasser  ihre  Eier  abzusetien. 
Mtweiliges  massenhaftes  Auftreten  nach  schweren  Regengüssen  hat  lur 
des  Wurmregens  Veranlassung  g«^ben.  Gordtus  aqtiolieia  Daj., 
is  nigrescens  Diy. 

II.  Ordnaiig.    Acanthoccph»lpD,  Kratzer. 

)ie  wenigen  Arten  der  Acauthocephalen  werden  sämmtlich  der 
ng  Ediinorhynchm  eingeordnet  (Fig.  239);  sie  leben  im  Darm 
ischen  und  Säugethieren :  so  z.  B.  häufig  E.  gigas  Goeze  im  Dann  des 
jins.  E.  Proteus  Weatr.  in  Piachen,  äusserst  selten  E.  hominis  Lambl 
irm  des  Menschen.  Sie  gleichen  den  Aacariden  in  der  Erscheinung, 
icheiden  sich  aber  leicht  von  ihnen  durch  die  Anwesenheit  des 
U,  eines  Zapfena,  welcher   durch   Ketractoren  zurückgezogen   und 
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durch  eiDe  moskalöse  Scheide  ausgestUlnt  werden 
kann.  Der  Rüssel  bohrt  sich  in  die  Darmwand 
ein  und  ist  zum  Festhalten  mit  Widerhaken  be- 
setzt, die  in  Quer-  und  Längsreihen  stehen.  In 
der  in  Deren  Anatomie  sind  wichtige  Unterschiede 
zu  den  Nematoden  der  gäaxliche  Mangel  des  Bajms, 
der  eigenartige  Bau  der  Geachlechtsorgane  und  ein 
im  Hantmuskelschlauch  liegendes  geschlossenes  tie- 
fäesaetz,  welches  sich  auch  auf  zwei  neben  der 
Riisselscheide  gelegene  Anachwellungen  die  Lem- 
niscen,  ausdehnt;  zwischen  den  Lemniscen  und 
mitten  auf  der  Riisselscheide  liegt  das  unpaare  Gang- 
lion. Zu  ihrer  Entwicklung  bedürfen  die  Ecbino- 
i'hynchen  eines  Z wische nwirths ;  man  findet  ihre 
Larven  im  Innern  von  Crustaceen  (Wasserasseln, 
Flohkrebsen)  und  Insekten  (Maikäfern). 

lieber  die  Bildung  des  GeBchlechtaapparats  sei 
Folgendes  bemerkt:  Die  Thiere  lind  getrennt  ge- 
schlechtlich. Die  Hänncfaen  besitsen  putrige  Hoden 
und  paarige  Samenleiter,  die  in  einen  unpaaren  Ab- 
schnitt des  QeBchlechtaapparats  münden ;  letzterer  kann 
als  ein  glockenförmig  gestalteter  Penis  bei  der  Be- 
gattung anagestülpt  werden.  Beim  Weibchen  lösen  sich 
die  Ovarien  fiähzeitig  in  zahlreiche  Gruppen  von  Ei- 
zellen auf,  welche  frei  in  der  Leibeshöhle  heramflottiren. 
Die  reifen  Eier  werden  auf  höchst  merkwürdige  Weise 
nach  aussen  befördert ;  es  existirt  ein  musculöser  Uterus, 
der  mittelst  einer  verengten  Stelle  mit  der  nach  aussen 
mündenden  Scheide  zusammenhängt ;  der  Ut«ms  nimmt 
obna  Wahl  reife  befruchtete  und  unreife  Eier  mittelst 
einer  weiten  HUndong  am  oberen  Ende  (Uterusglocke) 
auf.  Nur  die  langgestreckten,  mit  einer  glatten  Schale 
versehenen  befruchteten  Eier  vermögen  die  verengte 
Stelle  zu  passiren  und  so  in  die  Scheide  und  nach 
anssen  zu  gelangen ;  die  unreifen ,  rauhen  und  rund- 
lichen Eier  roUssen  in  die  Leibeehöhle  zurückwandern, 
und  zwar  darch  zwei  untere  Oeffnuugen.  Heben 
dem  Oeschlechtsapparat  münden  Excretioneorgane  vom 
Bau  der  WaasergefAsse  der  Flattwürmer  (Proton»' 
phridien). 


Fig.  IBB.  Echinorhjn- 
chua>Dguata(ua>Hliin- 
Chat)  (aiu  HaOcheh). 
r  RUtMl  ipit  Hiken,  rt 
KIUMlMh«ide,  n',  n* 
Miukelu,  g  Ganglion. 
Ug  Ufainent,  t  Hodan, 
ti  Vu  dahrans ,  ir 
DrUfm ,  dt  Sunan- 
bkie.p  Pania,  b  Baute! 
dsiFenl*,  ILnnniican. 


V.  Classe. 

Anneliden,  Ringelwürmer. 

Im  Stamm  der  WUrmer  nehmen  die  Anneliden  oder  KingelwUrmer 
die  höchste  Stufe  ein ;  sie  führen  die  bei  den  Chaetognathen  ange- 
bahnte Organisation  zu  höherer  Vollendung.  Die  dort  nur  durch  die 
Dreitheilung  der  Leibeshöble  ausgedrückte  Gliederung  des  Körpers  ge- 
winnt bei  ihnen  Einfluss  auf  die  äussere  Erscheinung  —  Kingelung 
oder  äussere  Gliederung  des  Körpers  —  und  auf  die  Anordnung 
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Wärmen 


der  wichtigsten  Organsysterae  —  metamere  Anordnung  der  Excretioos- 
organe,  des  Nervensystems,  des  Blutgefässsystems :  innere  Gliede- 
rung. Dazu  kommt  die  ausserordentliche  Vermehrungder  Zahl 
der  Segmente,  welche  weit  über  Hundert  betragen  kann.  Wir 
können  somit  die  Anneliden  definiren  als  Würmer  mit  Leibes- 
höhle und  mit  äusserer  und  innerer  Gliederung.  Voll  und 
ganz  passt  diese  Definition  jedoch  nur  auf  einen  Theil  der  hier  zu  be- 
sprechenden Formen,  auf  die  Chaetopoden  und  die  denselben  nahestehen- 
den AnJtianneliden  oder  Uranneliden.  Bei  anderen  Formen  fehlt  eines 
der  beiden  wichtigen  Merkmale,  bei  den  (iephyreen  fehlt  die  Gliederung, 
bei  den  Uirudineen  die  Leibeshöhle.  Wenn  wir  trotzdem  beide  ünter- 
classen  zu  den  Anneliden  rechnen,  so  geschieht  es,  weil  wichtige  ana- 
tomische und  entwicklungsgeschichtliche  Merkmale  es  mindestens  in 
hohem  Grad  wahrscheinlich  machen,  dass  Hirudineen  und  Gephyreen 
Ton  typischen  Anneliden  abstammen  und  die  fehlenden  Merkmale  —  die 
Hirudineen  die  Leibeshöhle,  die  Gephyreen  die  Gliederung  —  firüher 
besessen  und  nur  durch  Rückbildung  verloren  haben. 


.^ -• 


.'  f 
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I.  Unterclasse. 

Chaetopoden,  Borstenwürmer. 

Als  Leibeshöhlenwürmer  theilen  die  Chaetopoden  mit  den  Nema- 
toden die  im  Wesentlichen  runde,  auf  dem  Querschnitt  annähernd  einen 

Bjreis  ergebende  Körpergestalt;  sie 
unterscheiden  sich  von  ihnen  sofort 
durch  ihre  Gliederung.  Tiefe,  ring- 
förmige Kerben  markiren  äusseriich 
die  Grenzen  der  Segmente  (Fig.  240) : 
innerlich  zerfällt  die  Leibeshöhle  durch 
die  Dissepimente ,  zarte  schleierartige 
Membranen,  die  vom  Hautmuskd- 
schlauch  an  den  Darm  treten,  in 
ebensoviel  Kammern,  als  Metameren 
vorhanden  sind.  (Fig.  241  rf).  Auch 
der  Darm  kann  zur  äusseren  Unter- 
scheidung dienen:  derselbe  ist  zwar  je 
nach  der  Ernährungsweise  bei  d«a 
einzelnen  Thieren  sehr  verschieden, 
stimmt  aber  stets  darin  überein,  dass 
der  After  am  hinteren  Ende  genau 
terminal  liegt,  während  die  Mund- 
öffnung ventral  verschoben  und  von 
einem   ansehnlichen  Kopflappen  üb«- 

dacht  ist. 

Unter   dem   Einfluss  der 

rung    stehen  nun  weiter    üöt  ^- 

liehe  übrige  Organsysteme,  das  Nervensystem,  die  Blutgefisse  und  die 
Ercretionsorgane,  Das  Nervensystem  ist  ein  typisches  Slrickkiter- 
nervensystem :  es  beginnt  mit  dem  im  Kopflappen  liegenden  oberm 
Scfalundganglion ;  dann  lenken  die  Schlundcommissuren  auf  die  Baock- 
Seite  über,  um  das  Bauchmark  zu  bilden,  welches  fast  aus  ebeiiso  viele» 


Fig-  ^4<».  S^bcbe  Ansicht  des  Regen- 
varott  «nd  vorderes  Ende  desselben 
•tirtLcr  Tcigröfisert  nnd  tod  anteu  be- 
trachtet- /  Erstes  S^e^nent  mit  Mund 
•md  Ko|rfla^j>«n.  Ib  föQfLehi:tes  Seg- 
■wmt  MJi  tnimnlicber  Geschlecht röd'niuig. 
33  —  3  7  Cbiellum  vnich  Vogt  und  Yung  \. 


Borttin,    d  DÜMpim 


n  Muskaliehiebt  der  Htul,  db  äontie,  r 


,  k  KoptUpptD ,   0  HuBdGffnang. 


V.  AnneUden.-  Chtetopoden.  Sß3 

durch  LänKSCommissuren  verbundenen  OnnglieopAaren  besteht,  als  Seg- 
naente  vorhanden  sind.  Diese  gleichförmige  Anordnung  des  Kerven- 
systems  iflt  von 
besonderem  In- 
teresse, indem  in 
ihr  am  deutlich- 
sten ein  Grund- 
zug     der   Anne- 

Udengliederung 
zu  Tage  tritt, 
durch  den  eich 
die  BingelwUr- 
mer  wesenülch 
von  den  ebenfalls 
gegliedertenWir- 
belthieren  und 
den  meisten  Ar- 
thropoden unter- 
scheiden.     Die 

Segmentirung  ist  eine  homo- 
nome,  indem  es  noch  nicht  zu  einer 
verschiedenartigen  Entwicklung ,  einer 
Arbeitstheilung,  der  Metameren  gekom- 
men ist.  Im  Kopflappen  liegen  stets 
Tastapparate  und  meistens  auch  Augen, 
die  jedoch  nur  bei  einigen  marioen 
Formeu  eine  höhere  Ausbildung  (Linse, 
Glaskörper,  Retina)  erfahren ;  Gehör- 
bläschen sind  selten ,  weit  verbreitet 
dagegen,  wenn  auch  nicht  io  allen  Ab- 
theilungen beobachtet :  Wimpergrübchen 
am  Kopf  fGeruchsorgaue  y),  becher- 
förmige Organe  am  Bumpf  (Geschmacks- 
organe) und  endlich  Seitenorgane,  Sinnes- 
apparate, die  durch  ihre  genau  segmen- 
tate  Anordnung  ausgezeichnet  sind. 

Ton  Blutgefässen  sind  constaut 
nur  zwei  Hauptstämme  vorhanden, diehäu- 
fig,  wie  z.  B.  bei  den  Kegenwürmern  (Fig. 
242),  von  Haemoglohin  roth  gefärbtes 
Blut  führen ;  der  eine  Stamm,  der  dorsale, 
liegt  auf  dem  Darm,  der  andere,  der 
ventrale,  in  einiger  Entfernung  unter 
demselben ;  beide  hängen  durch  linke 
uod  rechte  Anastomosen  zusammen,  die 
sich  Segment  weise  regelmässig  wieder- 
holen. Das  Blut  strömt  im  dorsalen 
Stamm  von  hinten  nach  vorn ,  im  ven- 
tralen in  umgekehrter  Richtung ;  es  wird 
durch  contractile  Abschnitt«  der  Blut^ 
bahn  getrieben,   und  zwar  pulairt   ge- 

'öhnlich  der  dorsale  Gefassstamm,  selte 


Flg.  14».  Pontoiirilai  MariaDi»,  vor- 
der» KBrperende  vom  RUcksn  goBffnet 
(n»ch  Perrier).  ph  Ph*rrtix  mit  BOck- 
liehmuskeln  Uh  ot  Oeaopbapu;  gs 
HirngJiiglion,  tl  PbiryDxs«n^ion,  co 
Schiandring,  t  Bauchmiirk;  dg,  lg,  rg 
durule,  Uterale,  Tanlnla  Gsfftunltnine, 
n  Anutomoaon  demlbflD,  c  HArxen ; 
dl  DiuapimenlB,  td  Vu  dararene  mit 
Flimmerlrichtem  OD,  o  0»arien,  p  Re- 
ceptacula  semlniii,  >  SegmanlalorKane. 

fit  wie  hei  den  Regenwürmen) 
einige  ebsonders  kräftige  Anastomosen  im  vordem  .Rumpf,  die  Herzen 
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(Fig.  842  C).   Änsnahiiisweiae  fehlen  Blatgefisse  und  mnilnt  du  Blat 

in  der  Leibeshöhle  (Capitellidenl 
Drogviui-  Die  Ex cretions Organe  (Fig.  243 nj>)   der  Chaetopodeo    haben 

■'■'*^  -I  »on     ihrer    Anord- 

nnng  den  Namen 
Sc^rataloT^ne 
erhaltai.  da  de  in 
jedemSegment  paar- 
weise auftreten ;  je- 
des Oi^an  gehört 
streng  genommen 
zwet  Segmentai  an : 
es  beginnt  in  einem 
vorderen    mit   dem 

Wimpertrichter, 
dnichbohrt  das  Dis- 
sepiment  nnd  mün- 
det nach  complicdr- 
ten  Windungen    in 

«-....OL      .    ..     «       L  ■     ^     t    -        n-     .  dem  folgenden  nach 

(ucb  L«.g).  i  Kiem«,  «  rmlrJe.  A  doriU.  Cir«?  <^,  rp  ^^-  (*>"  °®) 
domie«.  rentnl«  Pumpudium.  at,  t  Borsten.  Um  LtDgimnskeln,  Die  in  gaOZer  AuS- 
m  Rinicniukcln,  du  truiiveiMle  Moikaln.  np  SeKmcnUlcaBKl,  tr       Hfthnnng     flimmem- 

wi.,«Hdi»r.  »  o.«,  ^,  r.  a.»j.  ..ä  .„uu-  Bl.i-     j^  CuiUe   dienen 

nnUa,  bm  Btuehinuk.  lod  Darm.  .  ,  >    -  • 

meist  gleichzeitig 
auch  zom  Ausleitea  der  Geschleclitsprodncte,  welche  ananahmslos  bei  allen 
Chaetopodeo  im  Epithel  der  Leibeahöble  gebildet  werden.  Selten  sind, 
wie  bei  nnserem  Regenwarm,  neben  den  Segmentalorganen  in  den  Geni- 
lalsegmenten  besondere  Oviducte  und  Samenleiter  voihaodrai,  welche 
dann  aber  ebenfalls  nach  dem  Schema  der  Schleifencanäle  gebaut 
sind.  (Fig.  249.) 
Will    I r-  Die  Entwicklung  ist  bei  den   marineo   Anneliden  eine  Heta- 

'*"**'  morphose,  bei  welcher  pelagische  liarrea  auftreten,  die  sich  trotz 
der  Hannicbfaltigkeit  ihres  Aussehens  auf  die  Loven'ache  Larve,  die 
schon  früher  besprocheoe  „Trochophora"  (vergl.  S.  219,  Fig.  204) 
zurückführen  lassen.  Die  Üoterschiede  beruhen  vornehmlich  auf  Alodi- 
ficationen  des  Wimperapparats,  eotweder  auf  einer  Vermehmng  der 
ringförmigen  Wimperschuüre  (polytroche  Larven)  oder  auf  einer  Ver- 
lagerung derselben  in  die  Mitte  oder  an  die  Enden  des  Körpers  (meso- 
troche  und  telotroche  Larven).  Die  Larve  wird  zu  einem  gegliederten 
Wurm  {Fig.  244).  indem  das  hintere  Ende  bedeutend  in  die  Länge 
wächst  und  sich  gliedert.  In  dem  gegliederten  Abschnitt  entsteht 
die  Ijeibeshöhle  als  eine  Neubildung,  von  Anfang  an  durch  Scheide- 
wände in  zahlreiche  Kammern  abgetheilt.  Auch  die  Segmentalorgane 
(Nephridien)  bilden  sich  neu,  unabhängig  von  dem  Wassergefässsyatem 
(Protnnephridieu)  der  Larve,  welches  vielfach  auch  Kopf^ere  heisst, 
da  der  Haupttheil  der  Larve  den  Kopflappeu  des  Wurms  liefert. 

Die  SUsawasserannelideii  entwickeln  sich  zwar  direct,  besitzen  aber 
als  Embryoneil  noch  Hinweise  auf  ein  früheres  Larvenleben,  indem  der 
Kopflappen  sehr  aiisftlinlich  ist  und  auch  vorübergehend  eine  Kopfniere 
enthält.  Man  kmin  daraus  schliessen,  dass  die  Thiere  früher  eben&Ua 
eine  Metainorpboso  beHcssen  haben.  Aus  der  Aelinlichkeit  der  Trocho- 
phora mit  iUttatorien  schliesst  man  ferner,  dass  die  Aoneliden  von 
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Kotatorien-artigeD  [Irformen  abstammten,  indem  das  hintere  Ende  unter 
Keubildung  der  Leibeahöhle  zum  gegliederten  Wurme  auswucha. 

Neben    der    geschlechtlichen    Fortpflanzung   besteht   bei  manchen  ^äj{^! 
Süsswasser-    und    Meeresfornien     noch     die     Fähigkeit     zur     u  n  g e -    »timi- 
schlechtlichen    Vermehrung,    welche     durch    die    grosse    Ho-   "•*'"•'■ 
monomie  der  Körpergliederung  ermöglicht  wird.     Das  hintere  Körper- 
ende geräth  in  lebhaftes   Wachsthum   und    erzeugt  zahlreiche  Glieder, 
welche     sich     gruppenweise     als    junge     Thiere     Ton     dem     Mutter- 
thier  abschnüren.    (Fig  346.)    Bei 
lebhafter    Knospung     können     die 
NeubildungaprocesBe     rascher     ver- 
laufen, ah  eB  zur  Ablösung  kommt, 


Flg.  144.     A  Larve  dei  Pol^gordioB.   B  ht-  Fig.    S4fi.      Knoapung    von    Hrrianidk 

glnDende  Unrnndlniig  in   den    gig1wd«rteii  (nftch    Miloe-Edwtrda    aua    Ht(achek). 

Word  (mk  Korach alt- Heider  nach  Hitschek^.  Die  AufBinanderfolge  der'  Bnchataben 
tp  Sebeitelplatte.  tn  Mnnd,  a  After,  mu  ge-  bezeichnet  dM  Airer  der  Thiere. 

gliederte«  HeBOdemi,  in  Kopfniere. 

wodurch  dann  vorübergehend  Stöcke  hinter  einander  gereihter  Indi- 
viduen entstehen.  Während  der  Zeit  der  ungeschlechtlichen  Fortpflan- 
zung fehlen  die  Geschlechtsorgane.  Da  nun  ferner  sich  das  Aussehen 
der  Thiere  häufig  mit  dem  Beginn  der  Geschlechtsthätigkeit  erheblich 
ändert,  kann  die  FortpflaDzung  den  Charakter  des  GeneratioDB- 
wechseis  annehmen.  So  alternirt  die  geschlechtliche  Sacconereis  helgo- 
landica  mit  dem  uii geschlechtlichen  Autolytus  proUfer.  —  Die  Homo- 
nomie  des  Annelideukörpera  macht  weiterhin  die  grosse  Kegenerations- 
lähigkeit  bei  Verstümmelungen  verständlich;  wenn  man  gewisse  Lum- 
briciden  durchschneidet,  bleiben  beide  Theile  am  Leben  und  ergänzen 
die  verloren  gegangenen  Abschnitte,  weil  die  anatomisch  sehr  gleich- 
artigen Segmente  Torübergehend  für  einander  eintreten  können. 

Wir  haben  bisher  ein  wichtiges  Merkmal  der  Gruppe,  welches  so- 
gar den  Namen  veranlasst  hat,  noch  nicht  berücksichtigt,  die  Bor- 
sten oder  Chaetae.  Dieselben  ent^^'ickeln  sich  in  besonderen  Follikeln 
und  stehen  vereint  in  Büscheln,  von  denen  es  in  jedem  Körpersegment 
gewöhnlich  vier  giebt;  zwei  liegen  links  und  rechts  dorsal,  zwei  weitere 
ebenso  ventral.  Jeder  Follikel  ist  ein  von  Epithel  ausgekleidetes  und 
auf  der  Haut  mündendes  Säckchen,  welches  zahlreiche  Borsten  als  cutd- 
cnlare   Bildungen  erzeugt,  wobei  jede  derselben   das  Product  einer 
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warmer. 


Epithftlzelle  ist.  (Fig.  246.)  Die  entwickelten  Borsten  ragen  aas  dem 
Follikel  hervor  nnd  können  durch  besondere  Moskeln,  welche  an  den 
Grund  des  Follikels  sich  befestigen, 
hervorgestossen,  zurückgezogen  und 
umgelegt  werden;  sie  sind  kleine 
zur  Fortbewegung  dienrade  Hebel. 
(  Ihre  Zahl    und    Befestigungsweise 

ist  verschieden  und  giebt  Veran- 
lassung zur  Unterscheidung  von 
Pott/chaeten  und  Oligoeha^e». 


Flg.  !4t.  QnamliBill  dorch  KSrperwand  and 
BonMnroUikel  man  OligachaaMo  (aot  Hat- 
•chtk  oach  VejdoTiki)-  t  Epithel  mit  Cnti-, 
culk,  rm  Riagniaikt] i ,  Im  Llnglimixkaln, 
b'  BontflDfollikel,  mm  dcHin  Hukeln.  h-  Et- 
uurollikcl  mit  ErHtibpnla,  an  deren  Basia 
noch  die  BildniiKiiielle  lu  aehen  in. 


I.  OrduDüg.    PolyeluetcD. 

Die  Polychaeten   haben   ihren 
Namen  zwar  von  der  grosseo  Zahl 
und  der  manuichfaltigen  Grestalt  der 
in  einem  Follikel  stehenden  Borsten 
erhalten  ;   wichtiger  ist  jedoch  der 
Umstand,  dasa  jedes Bontenbüschel 
von  einem  Hocker  der  Körperober- 
fläche, einem  Parapodium  (f^. 
243,  24SB},   getragen   wird.     Die 
Parapodien  sind  Fussstummeln  und 
somit  die  ersten  Anfange  echter  Elxtremitäteu ;  immerhin  sind  sie  noch 
von   den  Extremitäten    der   Arthropoden  wesentlich   unteischieden,  in- 
dem sie  weder  vom  Körper  abgegliedert  noch  auch  selbst  wieder   ge- 
gliedert sind.     Sie  können  daher  keine  selbständigen  Bewegungen  aus- 
nihreu,  sondern  nur  die  Bewegungen  des  Gesammtkörpers  unterstützen. 
Auch  sonst  ist  die  Haut  der  Polychaeten  höher  entwickelt  als  die 
der  OUgochaeten,  indem  sie  namentlich  auf  der  Rückeuseite  maunich- 
fach  geformte  Anhänge  trägt,  welche  man  nach  ihrer  Gestalt,  Function 
und  Lage  als  Cirren,   Palpen,   Elytren,  Kie- 
men etc.  unterscheidet.    Die  Cirren  sind  lange 
von    den    Parapodien    entspringende  Fäden, 
welche    wie    die    auf   das    Kopfsegment  be- 
schränkten Palpen  zum   Tasten   dienen   (Fig. 
248) ;    die    Elytren     sind    dünne    Lamellen, 
welche   sich   dachziegelartig  decken   tmd   ein 
schützendes  Kleid  Über  dem  Rücken  erzeugen 
(Fig.  247). 

Alle  Polychaeten  sind  getrennt  getchlecht- 
lich  und  besitzen  eine  mehr  oder  minder  ftus- 
gesprochene  UetamorphoBe ;  sie  tiad  anssohlieBB- 
iich  Heeresbewohner,  noterscheiden  sich  im 
Uebrigen  aber  nach  ihrer  Lebensweise  in  feat- 
aitzende  ond  frei  bewegliche  Formen.  Eretere 
leben  von  pflanzlicher  Kost,  bauen  lich  Bfihrea 
ans  einer  organischen  lederartigen  Substani,  di« 
dazu  noch  mit  Fremdkörpern  inoraatirt  oder  mit 
Kalk  imprsgoirt  sein  kann,  and  ragen  am  dem 
freien  Ende  mit  den  vordersten  Segmenten  her- 
vor :  letztere  scheiden  zwar  auch  öfters  QallerthUllen  aas,  in  die  sie  sich 
■arUckziehen  können,  verlieren  aber  ihre  Bewegangefähigkeit  nicht  nnd  ver- 


Flg.  e47.  Kopfende  von  PoIt- 
not  apinirera  Inach  Ehlers). 
KUckan  ganx  mll  Eljiren  ht- 
■leckt,  darunter  achaaen  Cirren 
und  Parapodien  hervor. 
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lassen  zeitweilig  ihre  Schlnpfwinkel ,  um  geschickt  herumzuschwimniea  und 
&1b  gefährliche  Räaber  aaf  ander«  Thiere  Jagd  zn  machen.  Beide  Ornppen 
unterscheiden  sich  in  Folge  ihrer  Lebensweise  auch  im  Bau.  Bei  den 
frei  schwimm  eil  den  sind  Kopf  und  Rnmpfsegmente  wenig  verschieden,  der 
Anfangsdarm  kann  als  Rüssel  hervorgestossen  werden  und  zeigt  dano  eine 
der  räuberischen  Lebensweise  entsprechende  Bewaffnung  mit  kräftigen  Haken 
und  Kiefern  (Fig.  248/1).  Bei  den  sitzenden  Formen  fehlt  dte  Schlund- 
bewaffnung ,     dagegen 

iet  ein  grosser  Unter-  ^  " 

schied  zwischen  den 
vorderen  und  hinteren 
Körpersegment«n  vor- 
handen :  an  letzteren 
sind  dieKSrperanhänge 
meist  schwach  ent- 
wickelt, sodass  derKör- 
per  Aehnlichkeit  mit 
dem  Körper  eines  Oli- 
gochaeten  erhSIt ;  dsfSr 

ist  gewohnlich  der  Kopf  *"^S-  ^'*  ^  Kopf  von  SereLB  vemipt.Uti.  mli  ■u<K«»Dlptiiii 
und  der  Anfangstheil  ff:X7J  ^"-fa  A^'r''  '^f^ZJ  ''fT'"'".- "  ''«'"■"■ 
des  Rumpfes  (Tho-  '  '^"''^''•■^^"  ™'' i.^^l^.^rt.^//""'''*'''''  "''" 
rax)    mit    reichlichen, 

znm  Athnien  und  znm  Herbeistrudeln  der  Nahrung  dienenden  Anhängen, 
den  Kiemen  und  Tentakeln,  |Fig.  59,  S.  85)  ausgerastet;  die  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  wie  ein  Federbnsch  ausgebreitete  Tentakelkrone 
wird  bei  Beunruhigung  blitzscbnel)  in  die  Röhre  zurückgezogen.  —  Die 
Unterschiede  werden  systematisch  benutzt  zur  Bildung  der  beiden  (^ppen 
Fhrantien  und   Tuhi/jnhn. 

I.  Unterordnung.  Errantien  sind  rKuberische  Formen  mit  starker 
KieferbewafFnnng  des  Schlundes.  Die  grossen  Euniciden,  welche  in  manchen 
Arten  eine  Länge  von  mehreren  Fnss  erreichen ,  können  selbst  Fische  an- 
greifen. Holla  ParÜmiopeia  Costa  (fast  einen  Ueter  lang).  Die  Alciopideti 
sind  pelogische  Räuber,  durchsichtig  wie  alle  pelagiachen  Thiere,  mit  grossen, 
hochorganisirten  Augen,  AHope  Contraini  CUp.  Die  Polynoidm  sind  Be- 
wohner des  Meeresgrundes,  gedrungene  Thiere  mit  einer  Rttckendecke  von 
Elytren;  die  bekannteste  Form  ist  die  Seemsus,  die  Aphrodite  n.-nkata  L., 
ausgezeichnet  durch  seidenglänzende  und  metallisch  schillernde  Borsten ; 
PnlymS  spinifera  Ehl.  (Fig.  247). 

II.  Unterordnung.  Die  Tiibiciilen  oder  Sedentarien  können  ihren  Platz 
nicht  beliebig  verändern,  da  sie  in  einer  fest  gewachsenen  Röhre  stecken.  Die 
Röhre  ist  rein  memhranös  bei  den  Sfihelliden  (Spirograpkis  Spaäamani  Yiv.), 
bei  den  TerebeUiilen-  mit  Sand  incrustirt  (Teirbella  ronehikga  Pall.),  bei  den 
Serpuliden  (.^rprtla  norirrgica  Gunn.)  verkalkt.  Aus  der  Röhre  kann  der 
Wurm  zwar  herauswandem,  er  thnt  es  aber  nur,  um  ungünstigen  Lebens- 
bedingungen zu  entgehen ,  meist  kurz  vor  dem  Absterben ;  gewöhnlich 
kommt  vom  Tbier  nur  das  vordere  Ende  mit  der  Tentakelkrene  zum  Vor- 
schein (Fig.  59). 

An  die  Folychaeten  reihen  sich  die  Archiannetii/en  an ,  welche  noch 
'  keine  Borsten  und  Farapodien  besitzen  and  auch  sonst  in  Bau  und  Ent* 
wicklungsweise  sich  am  meisten  als  ursprüngliche  Formen  zu  erkennen 
gehen :  Pn/ifffordius  iarteiix  Sehn. 

»•TtwlR,  Lchrhaoh  dar  Zoologl«.    9.  Ann*«*  17 
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U.  Ordnug:.    OllgoehmeteB. 

Den  das  Meer  bewohnenden  Polychaeten  stehen  die  Oligochaeten 
gegenüber  als  Thiere,  welche  meist  im  süssen  Wasser,  vorwiegend  im 
Schlamm  {LimicolenX  oder  in  feuchter  Erde  {Terricolen)  leben;  sie  sind 
niedriger  organisirt  als  ihre  marinen  Verwandten,  wahrscheinlich  in 
Folge  von  Bückbfldong,  welche  durch  ihre  vereinfachten  Lebensbedingungen 
veranlasst  wurde.  Die  Augen  sind  rudimentär  oder  fehlen;  ebenso 
fehlen  die  Palpen,  Girren,  Tentakeln,  Kiemen,  vor  Allem  die  Parapodien, 
so  dass  die  vier  ßorstenbüschel  jedes  Segments  direct  aus  dem  Hautmuskel- 
schlauch hervortreten.  Die  Geschlechtsorgane  sind  hermaphrodit, 
Hoden  und  Ovarien  liegen  in  verschiedenen  Segmenten.  In  der  Nähe 
der  Mündungen  der  Geschlechtsorgane  ist  die  Haut  einige  Segmente 
weit  durch  Einlagerung  von  Drüsenzellen  verdickt  (S.  252  Fig.  240); 
diese  Verdickung,  das  Clitellum  genannt,  dient  dazu,  um  bei  der  Ei- 
ablage mehrere  Eier  in  einen  gemeinsamen  Cocon  einzuschliessen,  ausser- 
dem aber  auch  bei  der  Begattung,  welche  trotz  der  hermaphroditen 
Beschaffenheit  der  Geschlechtsorgane  eine  wechselseitige  ist.  Die  Cli- 
teUen  scheiden  Bänder  aus,  welche  die  Körper  der  copulirten  Thiere 
gegen  einander  pressen,  Bauch  gegen  Bauch,  so  dass  nun  das  Sperma 
des  einen  Wurms  in  den  anderen  überströmen  kann;  hier  wird  es  in 
besondere  Behälter,  die  Receptacula  seminis,  aufgenommen. 

I.  Unterordnung.  Limicolm.  Im  Schlamm  unserer  Bache  und  Tümpel 
findet  man  die  Ttdrifieiden  [Saetiuris  rivulorum  Lam.),  die  in  Folge  derrothen 
Farbe  ihrer  Blutflüssigkeit  selbst  roth  erscheinen  und  bei  massenhaftem  Auf- 
treten den  Boden  roth  förben ;  es  sind  scheue  Thiere ,  welche  beunruhigt  sich 
tief  in  ihre  im  Schlamm  gebauten  Bohren  zurückziehen.  An  Wasserpflan- 
zen leben  die  durchsichtigen  Natdeen,  die  man  fast  das  ganze  Jahr  in  un- 
geschlechtlicher Fortpflanzung  antrifft :  Xms  prohost  idea  O.  F.  Müller. 

U.  Unterordnung.  Terricolen.  Zu  den  erdbewohnenden  Formen  gehören 
die  Regenwürmer,  die  einheimischen  Arten  Lumbrinis  agricola  Hoffin.,  L.  com- 
mtinis  Hoffin.  etc.  von  mittlerer  Grosse,  die  tropischen  Formen  mehrere 
Fuss  lang,  von  der  Gestalt  mittlerer  Schlangen,  MegascoUdes  anstrnlis  Spencer 
2  Meter  lang.  In  der  Lebensweise  stimmen  die  meisten  Arten  überein :  in- 
dem sie  sich  durch  die  Erde  hindurch  fressen  und  die  gefressene  Erde  als 
Fäcalien  auf  die  Oberflache  tragen,  lockern  sie  den  Boden  mit  ihren  Gängen 
und  tragen  die  gute  Erde  aus  der  Tiefe  zur  Oberfläche:  sie  sind  diJier 
dem  Pflanzenwuchs  nicht  nur  nicht  schädlich,  sondern  befördern  denselben 
und  tragen  zur  Urbarmachung  des  Bodens  bei.  Die  G^chlechtsdrüsen 
unseres  Regenwurms  sind  wegen  ihrer  Kleinheit  schwierig  zu  finden.  Die 
Eier  (Fig.  249  o)  entwickeln  sich  im  vorderen  Abschnitt  des  13.  Segments 
und  werden  durch  Flimmertrichter  (to)  ausgeleitet,  welche  in  kurze,  das 
hintere  Dissepiment  durchbohrende  und  im  14.  Segment  mündende  Canäle 
fähren.  Zum  weiblichen  Apparat  gehören  ausserdem  noch  die  zwei  Paar 
Receptacula  seminis  (sO  u.  st^)^  welche  im  9.  und  10.  Segment  liegen. 
Von  Hoden  findet  man  zwei  Paare,  ein  Paar  im  10.,  ein  zweites  im 
11.  Segment  (h^  h-)-^  jedem  Hoden  gegenüber  liegt  ein  Flimmertrichter, 
der  Anfang  eines  durch  das  Dissepiment  hindurch  nach  rückwärts  ver- 
laufenden Vas  deferens  (vd).  Die  Vasa  deferentia  einer  Seite  vereinigen  sich 
zu  einem  im  15.  Segment  mündenden  Hauptcanal.  Die  zwei  Hoden  und 
Flimmertrichter  eines  jeden  Segments  sind  eingeschlossen  und  vollkommen 
verborgen   in   einer   gemeinsamen  Umhüllung,    der   Samenkapsel    {sbu),    in 
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welche  frühzeitig  die  mfinnlichen  Geschlechtszellen  hineingelangen ,  nm  hier 
ihre  Reife  dnrchsnmachen.  Um  hierfilr  genügend  Platz  zu  gewinnen,  bildet 
jede  Samenkitpsel  links  und  rechts  Ausstülpungen  oder  Teiiculae  seminales 

Are-       6v     M 


Fig.  S49.  GeacblechtBorgRne  vnn  LninbiicnB  agricola  (am  I-ong  nach  Vogt  und 
Yung).  Die  SunenbUtchen  An  rechten  Seile  Bind  abgeBchnitlen.  bm  BiDchmurk. 
«'  tt'-  Samentaichen  IReceplacula  «lenilDit),  si'  li'  tb*  die  8  SuDenbU«chen  der 
liakea  Seile,  welclie  nuf  *2  unpoareii  Sameohitpseln  (ibii)  Bitzen,  In  letzteien  ein- 
geschlossen fc'  /i'  die  vonleren  un<l  hinteren  Hoden  nml  ('  (''  ilie  vorderen  nmi 
hinteren  SAmentrichter.  die  in  d«a  Viia  cteTerenB  td  leiten;  o  Ovarien,  lo  Flimmer- 
trichter, <lie  in  die  (Ividuete  or  teilen,  di  Reite  der  Diiiepiniente.  Vlll—XV 
».-/5.    Segment. 

(sb^—Kb*),  welche  vom  ganzen  Geschlechtaapparat  am  meisten  in  die  Augen 
rollen.  Zwei  Paar  Yesiculae  aeminales  gehören  der  Samenkapsel  des 
10.  Segmente  an,   1  Paar  der  Samenkapsel  des  11.  Segmente. 


II.  Unterclaasp. 

Gephyreen. 

Die  ausscbliesslicli  im  Meere  vorkommenden  Gephyreen  unter- 
scheiden sich  Yon  den  Chaetopoden  auf  den  ersten  Blick  durch  deü 
gänzlichen  Mangel  der  Gliederung;  ihr  Körper  ist  ein 
plumper,  ovaler  oder  walzenförmiger  Sack,  dessen  Rundung  durch  eine 

feräumige  Leibeshöhle  veranlasst,  dessen  vorderes  Ende  durch  die 
lage  der  Mundöffnung  bezeichnet  wird.  Um  die  Mundöffnung  herum 
steht  entweder  ein  Kran;;  von  Tentakeln  (Sipuncnlideo)  (Fig.  250), 
welche  durch  besondere  Retractoren  (r)  tief  in  den  Schlund  zurückge- 
zogen werden  können,  oder  der  Mund  ist  dorsal  von  einem  spateiförmigen 
Eopflappeo  überdacht,  der  5 — 10  Mal  so  lang  wie  das  Thier  und  am 
Ende  in  2  Zipfel  gegabelt  sein  kann.     (Fig.  351  A.) 

Wie  im  Äeusaem,  so  fehlen  auch  im  Innern  Zeichen  der  Gliederung ; 
vor  Allem  fehlen  die  Dissepimente.     Die  Segmentalorgane  sind  an  Zahl 


SfiO  warmer 

rfdurirt :  im  Maximum  Bind  3  Paare  vorliaiiden :  Uän^e  findet  äci  «tr»,* 
mir  ein  einziges  iinpaares  Orean;  sie  haben  gewühlich  die  Aofentc.  t^^ 
im  Rpitiiel  der  Leibeshühlp  eut-itandeufo  fJesflilecht8produ<le  lai:  j-t^u 
Kiiiiimertrirhter  aufzunehmen  und  ausziileiten.   Zur  Excretitm  djenei'  dt- 


ukelkmnz.^ 

beres 

SuhlimilKU 

lienpKir.    n    B 

1.     R 

rk,    r    <li 

rg«n« 

■>  Aner. 

:  iblA.  B..n*lli»  virWi»  («u.Hi«le<>.  «  Weibrben, 
;"pn»p|u'ii.  t  Üiinn.  II  em/,igee  S^gmenifllorgin.  »eldie» 
EllclliT    fiirK'imiiin,    I»    MnEikelii.    welche    slrh    kn 

MUnnchen    Biark  veri,TÖ»>fri.     d    nidimenllrer  Dirm. 

Segmcmoli.riian    mit    Flimneririchler.     wtldie*    als 

Vu  defcreii«    Innrlionin ;  i  die  in  der  l^ib««behle  rei- 

feaden  Snniottbiilleii. 

i^egen  2  Schläuche,  die  in  den  Enddarni  müudeu  und  reicli  mit  veräsfellen 
Canäleu  bedeckt  sind,  welche  bei  den  C/iaefiferi  durch  Flimmertmhter 
mit  der  Tieibeaböhle  eommuniciren.  (Fig.  251  jr.)  Diese  Schläufbe 
haben  einige  Aehnlichkeit  mit  den  W'asserlungen  der  Holothiirien  und 
haben  dadurch  die  irrige  Ansicht  einer  näheren  Verwandtschaft  mit  den 
Kchinodennen  veranlasst,  worauf  der  Name  Briickentliiere,  überleitende 
Thiere  {yiifvga,  die  Brücke),  zuriickzutühren  ist. 

Von  allen  Organen  erinnern  am  meisten  d;is  Blutgefässsystem 
und  das  Nervensystem  an  die  Anneliden.  Ei'steres  besteht  ans 
einem  ventralen  und  dursalen  Längsstamm,  letzteres  ans  Himganglien 
und  Bauchmiirk:  freilich  besitzt  dus  Bauchmark  keine  Gliederung  in 
Ganglien  und  ist  .-iu  coutinuiiilcber  Nervenstrang  geworden.  (Fig.  2Ö0  n.< 

Für  die  Rntscheidung  der  systematischen  Stellung  der  Gephyre^-n 
i«t  die  Kutwicklniigageschichte  von  grosser  Bedeutung  gewesen. 
Bei  einem  Theil  (Chaetiferi)  findet  sich  die  Trochophoralarve :  aus  il.r 
entstellt  der  Wunii  wie  bei  den  Chaetopoden  durch  Auswachsen  des 
hinteren  Kndes,  welches  anfänglich  auch  eine  gegliederte  Leibesböhl*- 
und  ein  gegliedertes  Bauchiuark  hat.  später  aber  die  Gliedenius  ver- 
liert.    (Fig.  251  B.j 
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I.  Ordnung.  Gephyrei  chaetifen.  Würmer  mit  apatel förmigem ,  nicht 
selten  am  Ende  gabelförmig  getheilt«m  Kopflappen,  mit  Besten  von  Anne- 
liden-Beraten ;     Entwieklnng    mittelst   der 

Trochophora.  Ans  der  Gruppe  hat  Boneüia 
rtridis  Rol.  besonderes  lutersse  durch  ihren 
ÖeschlechtsdimorphismuB  erregt. 
Lange  Zeit  kannte  man  nur  das  grün- 
gefärbte Weibchen,  einen  3 — 8  cm  langen 
Sack    mit    einem    20 — 30  cm    langen,    am 

Ende  gegabelten  Kopflappen ;    erat  in  der  .^g 

Neuzeit  wurde  das  etwa  1  mm  lange  MKuq-  g. 

chen    entdeckt ,    welches    im  Anfangadarm 

des  Weibchens  schmarotzt,  eine  ganz  andere  ^ 

Ghestalt   nnd  Farbe   besitzt   und    nnr   znm 

Zweck  der  Begattung  in  den  Ovidnct  Über-  »a 

wandert.     (Fig.  251  A(!?.} 

II.  Ordnung.     Gephyrei  inenites  (Fig. 

350).     Die  Thiere  unterscheiden  aich  nicht  ''' 

nnr   durch    den  Mangel    der  Borsten    von      ►«■■"'B     Luve  von  Echiuru.  mit 

j         ni.      j'j     ■  j  i      j        L     J-  Anrleulune      von     Gliederung     (nseh 

den  Cboetiferi,    sondern    auch    durch    die      Hot«heV    ""•    Knnu-hBit-H<.iri«rV     „ 
ein-  und    anastillpbare  Tentakelkrone   und      Aficr,  -i 
die    rücke Dständige    Lage    der    weit    noch      nicre.  m 

vom  verlairerten  Afteröffnung ;  ferner  fehlt  "  Bsuehm-i.  .o  i,».u.uuu™m.m^-u., 
wahrend  des  Larvenlebens  jede  Andeutung 
von  Gliederung.  Die  in  den  Enddarm  mün- 
dende Niere  ist  eiu  Frotonephridium  mit  blind  geschlossenen  £nden  und  mit 
Flimmerläppchen,  Daher  ist  es  zweifelhaft,  oh  für  die  (f.  iiiermen  die  für  die 
G.  i'haetiferi  geltende  nähere  Verwandtschaft  mit  den  Chaetopoden  eben&lb  Be- 
rechtigung besitzt.  In  der  Neuzeit  überwiegt  die  Neigung,  die  ..Iiiermex"  von 
den  Anneliden  zu  trennen  und  wegen  des  nach  vorn  verlagerten  Afters  unter  dem 
Namen  Prosopi/gier  mit  den  Bri/otoen  und  Brachhpoden  zu  vereinigen.  Sipun- 
fiiilus  nudtts  L.,  I^^pulus  i-aitdatim  Lam.,  beide  im  Meeressohlamm  bohrend. 

III.  Uiiterciaase. 
Hirudineen.    Egelwürmer. 

Bei  der  ÜiisBeren  Betrachtung  der  Hirudiueeu  verdienen  zur  Uutur- 
Scheidung  von  den  Chaetopoden  drei  Merkmale  besondere  Beachtung. 
E  rgteDS  ist  die  Haut  Tollkoiiimeii  frei  vou  Borsten,  da|j;egen  bewaffnet  mit 
zwei  SaugDäpfen,  vou  denen  der  eine  das  hintere  Ende  Jes  Körpers 
eiDoimmt  und  nur  zum  Festhalten  und  zur  Fortbewegung  dient,  der 
andere  am  vorderen  Ende  Hegt,  von  der  Mundöffnuog  durchbohrt  ist 
und  daher  auch  zum  Ansüugen  der  Nahrung  verwandt  wiitl.  Bei  der 
Fortbewegung  befestigen  die  Blutegel  abwechselnd  den  vorderen  und 
hinteren  Saugnapf  und  kriechen  in  dieser  Weise  ziemlich  raach  nach  Art 
der  Spanuerraupen ;  ausserdem  vermögen  sie  gewandt  mittelst  schläogeln- 
der  Bewegungen  des  ganzen  Körpers  zu  schwimmen. 

Ein  zweites  Merkmal  der  äussereu  Erscheinung  ist  die  auseer- 
ordentlich  feineKingelung  des  Körpers.  Eine  genaue  Untersuchung 
derselben  hat  zu  dem  Resultat  geführt,  d.iss  hei  manchen  Arten  3mal, 
bei  andern  5mal  so  viel  Ringel  als  Segmente  vorbanden  sind,  weil  jeder 
ursprüngliche  Segmentring  durch  Hecundäro  Einkerbungen  in  eine  Gruppe 
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TOü  BiDgelii  verlegt  ist.  In  jeder  solchen  Gruppe  von  Ringeln  ist  der 
vorderste  besonders  ausgezeichuet,  indem  er  allein  die  genau  segmentpl 
angeordneten  „becherförmigen"  Sinnesorgane  trägt.  —  Wie  bei  dea 
ßegenwürraeru  können  bei  den  Blutegeln  gewisse  Kingel  durch  reicl  - 
liehe  Drüaenbildung  zum  „Clitellum"  anschwellen. 

Ein  dritter  äusserlich  walimehmbarer  Unterschied  der  Hirudineeii 
Ton  den  Anneliden  ist  die  ausgesprochene  dorao-ventrale  Ab- 
plattung der  Kürpergestalt,  welche  vollkommen  an  die  bij 
Plathelminthen  herrschenden  Verhältnisse  erinnert ;  auch  hier  hängt  dii- 
selbe  mit  dem  Mangel  der  Leibeshöhle  zusammen.  Die  Blutegel  haben 
ganz  wie  die  Flanariea  und  Leberegel  ein  aus  Längs-,  Quer-  und  doi- 
soventralen  Muskeln  durchsetztes  Körperparenchym ,  in  welches  die 
Organe  unmittelbar  eingebettet  sind.     (Fig.  253.) 


>lg.    253.      Quinchnitt    dareh    Hirudo    medicinalis  Fig,    ibi.     Hinido    medicinUii«    (iimcli 

(uB  Lkngl.     dm.    Im.    rm  donoventrsle,    longltudi-  Leuchirt  aus  CIids  1.    a  vordere«  Knde 

uale,  ringrSrniigi  MuskelQ,  nl,  tä,  ev  lateral«!,  dor-  mit     ventral    getchÜUter    MnodhBhli , 

sales.  ventrale»  BlntgeflUi,  in  tetilerem  das  Bauch-  um  die  Kiefer  (S)    zu    leigen,    6  ein 

mark  Am,    *   Hoden,    vd    Yat    deferena,   md  Mittpl-  einzelner    Kiefer    mit    aoinan  Muakela 
dann,  np  Schlei fencanal,  tnp  Harnblase,  atkrker  vergrBaaert. 

Pur  den  Darm  (Fig.  254)  der  Blutegel  gilt  allgemein,  dass  er 
mit  einer  linken  und  rechten  Reihe  von  Blindsäcken  ausgerüstet  ist, 
welche  —  beim  medicinischen  Blutegel  11  an  der  Zahl  -—  während 
des  Saugens  sich  mit  Blut  füllen.  Zwischen  den  zwei  letzten  und 
gröasten  Blindsäcken  hegt  der  Enddarm  der  über  dem  hinteren  Saug- 
napf nach  aussen  mündet.  Im  Bau  der  Mundhöhle  ergeben  sich  wichtige 
Unterschiede  zwischen  Eiissel-  und  Kieferegeln.  Bei  den  Rüsselegel-i 
erhebt  sich  vom  Grund  der  Mundhölde  ein  fein  zugespitzter,  conischer 
Zapfen ,  der  aus  dem  Mund  liervorgeatossen  werden  kann  und  dan  i 
zum  Verwunden  und  Saugen  benutzt  wird.  Bei  den  Kieferegeln  da- 
gegen, z.  B.  dem  medicinischen  Blutegel,  liegen  in  der  Mundhöhle  dni 
Kiefer  (Fig.  253);  dieselben  sind  halbkreisförmige  Chitinplatten,  dere» 
gekrümmter  freier  Rand  nach  Art  einer  Kreissage  mit  zahlreicher, 
spitzen  Zähnen  besetzt  ist,  wälirend  an  die  Basis  zweierlei  Muskel  i 
herantreten;  die  einen  ziehen  die  Kiefer  in  die  Ruhelage,  in  die  Kiefei- 
taschen,  zurück,  die  andern  ziehen  sie  heraus  und  schlagen,  indem  sie 
den  Rand  wie  eine  Kreissäge  bewegen,  die  Wunde  zum  Saugen,  welche 
aus  drei  von  einem  Mittelpunkt  divergirenden  feinen  Einschnitten  be- 
steht. Die  Blutung  aus  der  Wunde  ist  schwer  zu  stillen,  da  einzellige 
Drüsen  der  Mundgegend  ein  das  Gerinnen  des  Blutes  verhinderndes 
Secret  produciren. 


V.  Annelideii :  Hirudineen.  S()3 

Das  NerTensystem    (Fig.   256)   besteht  aus  einer  Kette  'on^^™^ 
Bauchgauglien  imd  einem  Paar  Hirnganglieii ;  letztere  liefern  die  Nerven  ■obiec&twr- 
für  die  am  Kopf  gelegenen  Äugen,  weläe  aus  der  Hodtöcation  von  pbecher-  ■*"•-'*"""'■ 
törmigen  SinneBorganen"  eutatandeo  sind.   Links  und  rechtB  vom  Bauch- 
inark  liegen  die  zwitterigen  GeschlechtBorgane:  bei  unserem  Blutr 
^el  (Fig.  255  A)  9  Paar 
Hoden,    deren    Äusfulir- 
wege  auf  jeder  Seite  sich 
zu    einem   Yas   deferens 
(vd)  vereinen.    Die  Vaaa 
deferentia  verlaufen  nach 

dem  vorderen  Ende  des  ■^, 

Thierea,  bilden  durch  Ver-  "* 

knäuluog  die  sogenannten  A 

Nebenhoden      {tut)     und 

münden     schliesslich     in  '«f 

den    unpaaren,    birnfor-  ..u, 

inigen,  ausstülpbaren  Pe-  .^ 

ms    Ip).      Im   Zwischen-  .n^ 

räum    zwischen  den  Ne-  -A 

benhoden  und  dem  ersten  .  ^ 

Hodenpaar  trifft  man  den 

weiblichen     Geschlechts-  ^^  ,,5      N.rv.n.y.wm,  Biut- 

apparat;   em  Paar  üva-  gttäme,    Ge«hi«!ht«org«nB    und 

rien    (ov)     und      eine      un-  SchleifenunKle  d«  Bluteg«l>,  von 

paare  Vagina  (U).  —  Late-  der  B«ueh«eite  gesehen     n  B«uoh- 

ralwärts    von    den    Ge-  Z":  ZltTZi^ffil^^'^ 

schlechtsorganen      liegen  il,gt,  ,c  SehWihnamtit.  hb  duu 

die     SchleifenCanäle  geherige  HsrnblaMn,  p  Peni«.    bA 

(sc),     bei    H.     medicinalis  *>   '"*       Dnrni  v,u  U.beDhoden,    oc  Ov«,    «    ut.™. 

LdprRflitl     17      cnmnlirirt  "'""Iü  med>cmMi»(.üs  nnd     Scheide,      rrf    V«     deferen., 

jeaersenS     ll      COmpUCiri  ^^^^j     oOe»oph«gu».  h    Hoden,    ig.     CS    Uleriles    und 

gewundene  Oanale,  deren  d,.   ^    BllndUcka,    b  ventrale«  Blutgen«    mit    Verkate- 

Secret  sich  in  einer  nach    Endd«™  mit  After.  inngen, 

aussen  mündenden  Harn- 
blase (hb)  sammelt. 

Das  meist  rothes  Blut  enthaltende  Gefässsystem  zeigt  ausser  J***^ 
reich  verästelten  kleineren  Gefäsaen  und  einem  gut  entwickelten  CapiUar- 
netz  4  grosse  Längsstämme,  einen  dorsalen,  einen  ventralen  und  zwei 
laterale  (Fig.  252,  255).  Das  dorsale  Blutgefäss  entspricht  dem  dor- 
salen Blutgefäss  der  übrigen  AnneUden.  Dagegen  scheinen  die  drei 
übrigen  Gefässe  aus  der  Leibeshöhle  der  Gbaetopoden  entstanden  zu 
sein,  indem  das  Lumen  der  letzteren  durch  reichliche  Wucherung  des 
Parenchyma  zu  3  canalartigen,  mit  den  echten  Blutgefässen  in  Verbin- 
dung tretenden  Eäumen  eingeengt  wurde.  Diese  Auffassung ,  der  zu- 
folge die  Hirudineen  parenchymatös  entartete  Coelhelminthen  sein 
würden,  stützt  sich  darauf,  dass  die  dreiGefasse  zu  anderen  Organen  Be- 
ziehungen zeigen ,  wie  sie  sonst  nur  der  Leibeshöhle  zukommen :  im 
ventralen  Blntgeiliss  ist  das  Baucbmark  eingeschlossen ;  in  die  lateralen 
Stämme  münden  bei  manchen  Arten  die  Schleifencanäle  mit  offenen 
Flimmertrichtem . 

I.  Ordnnng.  Gmithobdeüeen  Kieferegel.  Der  bekannteste  Reprüsentant, 
der  Htrudo  mediciiuilia  L.,  findet  aich  noch  in  Ungarn,  ist  dagegen  bei  uns 
in  Dentsohland  so  gut  wie  gans  auegerottet  nnd  wird  nur  noch  in  manchen 
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Gegenden  in  besonderen  Teichen  gesflchtet.  Kit  ihm  wird  leicht  der 
Pferdeegfll  Haemopis  rornx  Hoq.  T&nd.  nnd  du  Äuiodomum  gulo  Hoq.  Tand. 
Terwecheelt,  deren  Kiefer  zd  schwach  Bind,  um  die  menschliche  Haut  dnrch- 
sabeissen :  sie  sind  daher  beim  Sangen  anf  SchleimhKut«  angewiesen. 

II.  Ordnung.  Rhyuchobdelkrii.  Rnsselegel.  Bei  nne  sind  einheimisch 
die  sich  von  Schnecken  ernährenden  Ckjisiiieii.  in  den  Tropen  dagegen  leben 
die  Uaemftitarien,  der  Schrecken  der  Keisenden  ;  ihr  Rüsael  ist  so  spitz,  dau 
er  ebenso  wirksam  ist  wie  die  Kiefer  des  medicinischen  Blntegels  und  die 
menschliche  Haut  durchbohren  kann.     Ilaeintiilaria  offii-iiialitt  de  Fil. 


VI.  Clasae. 

Enteropneusten. 

Die  weuigeii  hierher  gehörigen  Meertliiere  lassen  >;icli  alle  zur 
GattuDg  BaUtnoglossm  (B.  claviyer  delle  Cliiaje,  B.  minutus  Kow.) 
zieheD.  Die  Thiere  haben  noch  vollkommeu  deu  Habitus  von  Würmeru 
Uüd  bohren  auch  wie  viele  der- 
selben im  Schlamm.  Ihr  Körper 
besteht  aus  drei  Abschnitten,  aus 
ßüsael .  Kragen  und  Rumpf.  (Fig. 
256.)  Der  Rüssel,  welcher  im 
Kragen  eingelassen  ist  wie  die 
Eichel  in  der  Cupula  (daher  der 
Name  Balanoglossus ,  Eichelzunge), 
umschlieast  einen  Hohlraum ,  der 
auf  der  ßückeDseite  nach  aussen 
mündet  und  durch  diese  Oeffnuag 
nach  Belieben  prall  mit  Meerwasser 
gefüllt  werden  kann.  Er  dient  nebst 
dem  durch  Wasser  eben&lls  schwell- 
baren Kragen  zum  Kriechen  im 
Sand  und  ist  somit  ein  Locomo- 
tionsorgan  ähnlicher  Art,  wie  das 
spüter  zu  besprechende  ambulacrale 
Gefässsystem  der  Echinodermen : 
da  es  femer  wie  dieses  vom  Darm 
aus  als  eil)  sich  abschnürender  Blind- 
sack entsteht,  sind  die  vemandt- 
schaft liehen  Beziehungeu  zur  ge- 
nannten Thiergruppe  offenkundig. 

Der  Name  „Enteropneust^n- 
„Darmathmer"  ist  durch  eine  zweite 
Eigen thiimlichkeit  des  Balanoglossus 
verursacht.  Die  ventral  vor  dem  Kra- 
gen gelegene  Mundöffuung  führt  in 
einenDarm,dessenvord  er  erÄbschni  tt 
in  seiner  dorsalen  Wand  von  einer 
linken  und  rechten  Reihe 
von  Kiemenspalteu  durchbrochen  wird,  während  der  hintere  Ab- 
schnitt mit  Leberb  lind  schlauchen  bedeckt  ist.  Der  Darm  ist  in  eine 
Leibesböhle  eingeschlossen  und  wird  von  einem  dorsalen  und  ventralen 
Blutgefäss  begleitet,  zu  welchem  als  Tüeile  der  Blutbabn  noch  latentle 
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Koruhelt'Haidcr  nach  Agieiiz)  e  Eichel, 
Jb-  Kngen,  t  Kiemen tQgian,  ij  Gegend  der 
Geschlecbtsargane,  d&.  cb  donaUs  und 
ventrales  BlutgetHss. 
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Ounäle,  ein  Herz{?)  und  reichliche  Verästelungen 
koinmeD.  Sehr  eigeothUnilicli  ist  das  zum  Tlieil 
noch  im  Ectoderni  laf;ernde  Nerveusyateni.  Die 
Geschlechtsorgane  endlich  sind  zahlreiche  Fol- 
likel, welche  zwischen  Leber-  und  Kicmeoregiou, 
zum  Theil  noch  iu  diese  hineinreicIieDd,  liegen 
und  direct  nach  auHseu  niUnden. 

Die  Larve  des  Balanoglossiis,  die  Toniaria 
(Fig.  257)  gleicht  den  Echinodermenlarven  so 
sehr,  dsss  sie  früher  hierfür  gehalten  wurde.  Die 
Aehnlichkeit  wird  besonders  durch  die  Anord- 
nung der  Flimmerschnur  bedingt,  innerlich  noch 
weiter  dadurch,  dass  sich  vom  Darm  BUudsäcke 

abschnüren,  welche  wie  bei  den  Echinodermeu  '''e-  '^^'-  Tuni«ria-L«rv« 
die  Anlagen  von  Ambulacralgefässsystem  und  f;j,^i'rfi'Xbl'öff)^'« 
Leibeshohle  liefern.  M„nd.  ««  AfUr,  ™  Ami.«- 

UcnlgaOia. 


Anhang  zu  den  Würmern. 

VIL  Classe. 

Tunicaten,  Mantelthiere. 

Vom  Bau  und  voa  der  Erscheinungsweise  der  Würmer  entfernen  sich 
die  ausschliesslich  im  Meere  lebenden  Tunicaten  in  gaa/.  erheblicher 
Weise;  dafür  besitzen  sie  im  ausgebildeten  Zustand  eine  äussere  Aehn- 
lichkeit mit  den  sipboniaten  Muscheln  und  während  ihrer  Entwick- 
lung eine  Ilebereinstimmung  im  Bau  wichtiger  Organe  mit  den  Wirbel- 
thieren.  Ersteres  war  Veranlassung,  dass  man  Jange  Zeit  die  Thiere 
als  MoUuscoiden  den  echten  Mollusken  anschloss,  ein  Verfahren,  welches 
nach  unserm  jetzigen  Wissen  vom  Bau  und  von  der  Entwicklung  beider 
Abtheilungen  gar  nicht  mehr  vertheidigt  werden  kann.  Die  ontogene- 
tische  TTehereinstimmutig  dagegen  hat  dazu  geführt,  Wirbelthiere  und 
Tunicaten  als  Chordonier  zu  vereinigen.  Wenn  man  nun  auch  zugeben 
mu8s,  dasa  viele  Merkmale  eiDe  Verwandtschaft  mit  den  Wirbelthieren 
beweisen,  so  sind  doch  die  vorhandenen  Unterschiede  so  ausserordent- 
liche ,  dass  kein  besonnener  Systematiker  sich  so  leicht  dazu  ent- 
schliessen  wird,  die  Tunicaten  unter  die  Wirbelthiere  aufzunehmen, 
weil  ein  solcher  Schritt  die  Charakteristik  des  so  einheitlichen  Wirhel- 
thierstammes  unmöglich  machen  würde. 

Ihren  Namen  haben  die  Tunicaten  der  Tunica  zu  verdanken, 
einer  Hülle,  welche  wie  eine  Cuticula  durch  Ausscheidung  vom  Haut- 
epithel gebildet  wird;  von  gewöhnlichen  Cuticulae  unterscheidet  sie  sich 
jedoch  durch  ihre  feinere  Stnictur,  welche  mit  der  Structur  der  Binde- 
substanzen übereinstimmt,  indem  Zellen  in  der  Grundsubstanz  ein- 
geschlossen sind.  Die  Grundsubstanz  ist  bald  faserig,  bald  homogen  und 
hat  noch  die  weitere  interessante  Eigenthümlichkeit,  dass  sie  bei  der 
Elementaranalyse  die  gleiche  Zusammensetzung   aus   C,  O  und  H  er- 
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giebty  wie  die  Cellulose  (C^Hj^Os)  ^^^  ^^^^  ^^^  diesem  specifisch 
pfiaiuslichen  Stoff  im  microchemischen  Yerhalten  übereinstimmt  (Blau- 
färbimg  bei  Behandlung  mit  Jodjodkalium  und  Schwefelsäure,  Violett- 
farbung  bei  Chlorzinkjodzusatz).  Aus  keiner  Thierabtheilung  kennt 
man  so  reichliche  Cellulosebildung. 

Ein  weiteres  Merkmal  ist  die  Umwandlung  des  Vorderdarms 
in  eine  Kieme,  indem  seine  Wandung  von  Spalten  durchbrochen 
wird,  welche  entweder  direct  nach  aussen  oder  häufiger  in  einen  Vor- 
raum, den  Perithoracalraum  leiten.  Während  das  Athemwasser  durch 
die  Kiemenspalten  abfliesst,  werden  die  gleichzeitig  mit  ihm  aufgenom- 
menen Nahrungsbestandtheile  von  einem  ringförmigen  Flimmerband 
er&sst  und  dem  Darm  zugeleitet,  umhüllt  von  Schleim,  welcher  vom 
Endostyl  ausgeschieden  wird,  einer  flimmernden,  fiir  alle  Tunicaten 
charakteristischen  ventralen  Rinne  des  Kiemen-darms. 

Zwischen  dem  hinteren  Ende  des  Endostyls  und  dem  Magen  liegt 
auf  der  ventralenSeite  der  Herzschlauch,  eingeschlossen  in  einen 
Herzbeutel;  er  besitzt  die  sonst  nirgends  wieder  vorkommende  Eigen- 
thümlichkeit,  dass  die  Richtung  der  Contractionen  innerhalb 
kurzer  Zeit  wechselt:  nachdem  das  Herz  einige  Zeit  alles  Blut 
nach  dem  Endostyl  getrieben  hat,  ruht  es  auf  kurze  Zeit  aus  und 
beginnt  dann  seine  Thätigkeit  in  entgegengesetzter  Richtung,  indem  es 
das  Blut  von  dem  Endostyl  weg  nach  dem  Magen  pumpt. 

Wenn  wir  zu  der  vorstehenden  Schilderung  noch  hinzufügen,  dass 
ein  dorsal  gelegenes  Ganglion  und  ein  herraaphroditer  Geschlechts- 
apparat vorhanden  ist,  so  sind  die  allgemein  giltigen  Merkmale  der 
Classe  erschöpft;  im  Uebrigen  unterscheiden  sich  die  Endglieder  der 
Reihe  wesentlich  von  einander,  werden  aber  durch  Mittelformen  einander 
so  sehr  genähert,  dass  an  einer  nahen  Verwandtschaft  nicht  gezweifelt 
werden  kann.  An  dem  einen  Ende  der  Reihe  stehen  die  Appendicu- 
larien,  an  dem  anderen  die  Salpen  mit  den  ihnen  nahe  verwandten 
Doliolen;  vermittelnde  Formen  sind  Ascidien  und  Fyrosomen.. 


I.  Ordnung.    Appendieularien. 

Die  ein  oder  wenige  Cm.  grossen  Appendieularien  leben  meist  au 
der  Oberfläche  des  Meeres,  mit  dem  vorderen  Ende  in  ein  gallertiges 
Gehäuse  eingelassen,  welches  sie  ohne  Schädigung  verlassen  können; 
wie  Kaulquappen  schwimmen  sie  geschickt  mittelst  eines  Ruderschwänz- 
chens, das  vom  hinteren  Ende  des  Rumpfes  entspringt.  Im  Rumpf 
(Fig.  258)  liegt  der  hufeisenförmige  Darm,  der  nur  zwei  grosse  Kiemen- 
spalten besitzt,  welche  ebenso  wie  der  After  im  Gegensatz  zu  allen 
übrigen  Tunicaten  direct  nach  aussen  münden.  Unter  dem  Darm  treffen 
wir  das  Herz,  oberhalb  die  hermaphroditen  Geschlechtsorgane  und  das 
Nervensystem.  Letzteres  besteht  aus  einem  Hirnganglion,  welchem  ein 
höchst  einfach  gebautes  Gehörorgan  anliegt,  und  einem  Strang  gang- 
liöser  Knötchen,  der  sich  in  den  Schwanzabschnitt  hinein  erstreckt. 
Die  feste  Axe  des  Schwanzes  bildet  die  Chorda  dorsalis,  ein  von  einer 
Zellenscheide  umschlossener  Gallertstrang,  der  den  Muskeln  zur  Inser- 
tion dient  und  eine  kurze  Strecke  weit  in  den  Rumpf  eindringt.  Dieses 
Eindringen  sowie  der  Umstand,  dass  die  Reihe  der  Schwanzganglien 
wie  das  Rückenmark  der  Wirbelthiere  dorsal  von  der  Chorda  lagert, 
muss  jetzt  schon  besonders  betont  werden.    Oikopleura  cophocerca  Ggbr. 


VII.  Tiuicaten:  Tethyodeen. 


I-: 


^J 


Vig  ibS.  Oikopleum  .:opho»ra  G^br.  (nach  ¥•>{).  A  du  g>uze  Thier  >ub  wiDain  Uchtu 
herausgenommeD  vum  RUckcu  gesehen,  B  dar  Rumpf  mit  der  Buis  de>  SchvuiMS  in  w 
lieber  An*ieb(  baioBders  dargestellt  und  stSrker  vargrSBeert,  auaaentem  im  TergUich  zu 
um  SO  Urwi  gedreht,  o  loa)  Ovar,  A  Hoden,  d'  Kiemendarm,  d'  nalritoriecher  Dftrai  n 
Leberblindiaik,  «n  Endostyl,  /  Flim.i.errLiine.  t  Kiemenspalte,  a  After,  c  Chorda,  g  oboi 
Scblnndganglion  mit  inliegenden  HSrbllacben  und  Verbindungsnerven  lu  y'  erstem  Gangli< 
des  Schwansea.  Die  Pfeile  beieichaen  die  Bicbtong  der  Waaaercirculation,  durch  die  Hun 
GffaDDg  hinein,  zum  Tbeil  durch  die  Kiemenapaltan,  zum  Theil  durch  den  After  heraus. 


II.  Ordnung.    Thethyodeen,  ABcidUefonnes. 

Mit  Ausnahme  der  im  Wasser  frei  flottireiideu  Fyrusomeu  Biud 
alle  Aecidieü  an  Felsen,  Pfählen,  Hafenbauteo  oder  am  Gruud  des 
Meeres  festgewachsen.  Das  mit  der  sitzenden  Lebensweise  zusammea- 
hängende  erhöhte  Schutzbedüifniss  hat  zu  einer  enormen  Entwicklung 
der  GelluloBehülIe  geführt,  welche  mehr  als  dift  Hälfte  des  Thierkörpers 
ausmachen  kann  und,  alle  inneren  Orgaue  verdeckend,  den  Ascidien  ein 
plumpes  und  unförmliches  Aussehen  verleiht.  Zwei  meist  auf  erhabe- 
nen Stellen  angebrachte  OefFnuiigen,  die  Rgestions-  und  Inges- 
tionsöffnung, führen  in  das  Innere  des  Körpers  hinein  und  spritzen 
Wasserstrahlen  aus,  wenn  man  die  Thiere  aus  dem  Wasser  heraus- 
nimmt.    (Fig.  259.^.) 

Nach  Entfernung  des  Cellulosemantels  findet  mau  einen  vollkommen 
an  die  Würmer  erinnernden  Hau tmuskel schlauch ,  ein  Netzwerk  von 
circulär  zu  den  beiden  OefTuungen  angeordneten  uod  longitudinaleD 
Muskelfasern.  Eingeschlossen  iu  dem  Muskelschlauch  liegen  die  Einge- 
weide, unter  denen  der  Anfangs-  oder  Eieinendarm  den  ansehnlichsten 
Tbeil  ausmacht.  Der  Kiemendarm,  in  den  man  durch  die  von  kleinen 
Tentakeln  umstellte  Mundöfioung  oder  die  Ingestionsöffnung  hinein- 
gelangt, ist  ein  weiter  Sack,  der  einen  ansehnlichen  Hohlraum,  die  innere 
Kiemenhöhle,  umschlieast  und  selbst  wieder  in  einem  ihn  allseitig  um- 
hüllenden Raum,  dem  Feribranchial-  oder  Ferithoracalraum  (äussere 
Kiemenhöhle),  längs  einer  die  Bauchseite  bezeichnenden  Linie  aufgehängt 
ist  (in  der  Figur  auf  der  linken  Seite).  Die  Wand  des  Kiemendarms 
ist  netzförmig  durchbrochen  von  feinen  flimmernden  Kiemenspalten,  die 
in  Längs-  und  Qiierreihen  gestellt  sind  (Fig.  259  6');  durch  sie  fliesst 
das  durch  den  Mund  aufgenommene  Athemwasser  in  den  Perithoracal- 


räum  und  von  diesem  durch  die  EgeBtioDsöffnung  nach  aussen  ab: 
letztere  ist  somit  uicht  mit  der  Afteröffnung  identisch. 

Während  das  Athemwasser  durch  die  Kiemenspalten  direct  in  den 
Perithoracatraum  gelangt,  schlaaeu  die  Nahrungsbestandtheile  den  wei- 
tereu Weg  durch  den  hinteren  oder  Qutritorischeii  Darm  abschnitt 
ein.    Durch  Vermitthing  der  den  Eingang  zur  Athemhöhle  umgreifenden 
Ftimmerbögeu    und    umhüllt   vom   Schleim   des   Budostyls  (wegen   der 
veutralen   Lage   auch  Hypobranchialrinne  geuannt)  kommen  sie  in  den 
am  Grund  des  Kiemeusacks   beginnenden  Oesopha};us,   von   da   in  den 
Magen,  welcher  meist  mit  einer  Leber  versehen  ist,  und  endlich  durch 
ein    gewundenes    Darmrohr 
durch  den  After  in  den  Pe- 
rithoracalraum.  Da  in  letzte- 
ren auch  die  Gesclilechtapro- 
ducte   entleert   werden ,    ao 
heisst   der    unter   der   Ege- 
stionsöffnung  gelegene  Theil 
desselben  auch  Cloake.  Wie 
die  Kieme  im  Perithoracal- 
raum,   so   kann   der  übrige 
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ng.  !&9.  Aeddia  <Ciot>e)  iiileXiiiBlu.  A  von  der  litikuii  Seile  gsseben,  lidke  Seite  du 
CelliiloBeniBalela  und  ctes  HmlniutkchebUucha  enlfernl.  B  van  dar  rechfen  Seite  geaeheii. 
CeUolaieintiutel  t'nnz  entrernt,  Kiemendarm  von  der  Iiigeali'meülTriuiii;  «us  geölfiiet.  i  lii^-eslioa*- 
GlTnuiig.  (  Tenultelkranz,  eEKestionsStTnuiij;,  AMUnduiigder.jHypophyjis",  yGangKon,  cfCloahe 
(Perfthoraealraum).  od  Oviduct  idic  avhwano  Linie  daiieban  das  Vai  defereui).  «  Aftsr, 
d  Enddarm,  ni  Hnutmuikel8tblau<rb,  1:  Kienieneack.  >  Scheiilewand  Ewiacben  Cluake  und  Leibea- 
hSble.  or.  Oesapbagua.  tl  Magen,  Au  verliatellc  Hoden  seh  iHurhe  am  Magen  und  »arm. 
un  Ovar,  he  Herz  mit  Puricard,  eii  ICiidoitvl  ubeo  nn  den  Fliinmcrbogeu  endend,  c  Cellulose- 
mnntel  am  unteren  Knde  mit  Haftrudcn.  '  0  Kin  Stück  des  Kiemeiineties  v<.n  Cione  intcstinaU» 


Darm  in  einer  besonderen  Ijeibeshöhle  eingeschlossen  sein ,  welche 
dann  durch  eine  zarte  Scheidewand  von  dem  Perithoracalraum  ge- 
trennt wird.     (Fig.  259  A,  s.) 

In  der  Leibesböhle,  welche  bei  Ascidieu  mit  gedningener  Körper- 
gestalt fehlt,  finden  sich  ferner  uoch  die  Geschlechtsorgane  uad 
das  Herz,  letzeres  als  ein  Sföimiger  Schlauch  zwischen  Magen  und 
Endostjl  ausgespannt.  Dem  Endostyl  gegenüber  in  der  dorsalen  Wand 
des  Kiemendarms  hält  das  Ganglion  die  Mitt«  zwischen  Ingestions- 
und Egestionsöffnuog:  unter  ihm  liegt  eine  verästelte  Drüse,  welche 
iu  den  an  die  IngestionsJitl'nung  grenzenden  Darmabschuitt  mündet  und, 
weil  sie  dadurch  an  einen  rasch   vorübergehenden  Entwickln  ngszustand 
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der   Hypophysis    der    Wirhelthiere   prinnert.   mit   zweifelhaftein    Recht 
Hypophysia  genannt  wird. 

Aus    den    Kiern    der  Ascidien    geben    kleine,    lebhaft    bewegliche 
Larven  hervor   (Fig.  260),   welche   wie  Äppendicnlarien   aiiaselien   und 


>??     ''  d    e     aif  of}  i        // 

Fg.  acn.  Asc-iilLen™t¥rieklniiB  (imch  KopfTer  und  Kowslewiiki '.  1  eben  «usgeochlUpft« 
I.arve.  t  <Juer«chiiitl  durch  den  SrbwnnK  einer  etwa«  jUngeran  Larve,  .'S  ein  erbeblich 
ftuherea  EntwieklungaMidium:  Bililuiii;  der  Chorda  un<l  des  Kcn'en!>viiteLn> .  4  vardure« 
Kiide  einer  Lnn-e  korx  vor  dem  Fe»l!<etzeii.  (1  Phallusia  mcnlula.  -I-A  l'halluaia  mammil- 
lila)  eChorda.  c' CeMulOHcniHnlel.  n  Nciiralrohr,  A  Anochirellung  dexielben;  Hirn  mit  Aa^e 
(am)  und  (iehörnrgan  (o),  »c  Cnnali»  neurenlericUB,  d  Darni  (d'  nutritorineber.  it'  roxpin- 
t..rischer  Theil).  i  MundeiiiFlUlpung  (InKestioneöfl'nnng).  r  Cloakenblfiacben  (EgeationsöfTnung), 
■H  Muskeln  de«  Schwanzes,  p  HaftpapiUen.  rk  Kttoderm.  <■«  Kniodemi. 

dem  entsprechend  aus  Rumpf  und  Buderschwanz  bestehen  ;  sie  habeo 
eine  überraschende  Aehnlichkeit  mil  Rnnbryonal-  und 
Larvenstadien  niederer  Wirbelthiere,  vor  Allem  des 
Amphiaxus.  Dorsal  von  dem  auf  den  Rumpf  beschränkten  Darm 
liegt  das  rnhrige  Nervensystem,  an  dem  man  drei  Abschnitte  unter- 
scheiden kann:  zuvorderst  das  blä sehe nHirm ige  Hirn,  iu  dessen  Wan- 
dungen ein  primitives  Auge  und  eine  Art  Gehörorgan  eingebettet  sind, 
weiterhin  eine  verjüngte  Partie  (verlängertes  Mark),  schliesslich  ein  in  den 
Schwanz  eintretendes  Rücken  marksrohr.  Die  Axe  des  Schwanzes  bildet 
ein  festes  StUticorgan,  die  Ohorda  dorsalis.  welche  sich  eine  kurze 
Strecke  weit  in  den  Rumpf  zwischen  Darm  und  Nervenrohr  einschiebt. 
Die  besprochenen  Wirbelthiercliaraktere  der  Ascidienlarve  (An- 
wesenheit der  Chorda  dorsalis  und  ihre  Einfügung  zwischen  Darm  und 
Nervensystem,  die  röhrige  Beschaffenheit  des  letzteren,  seine  Zusammen- 
setzung aus  Hirn  und  Rückenmark,  seine  rein  dorsale  Ijage)  gewinnen 
noch  weiter  an  Bedeutung  durch  den  Nachweis,  dass  die  Chorda  dor- 
salis und  das  Nervensystem  der  Ascidien  sich  embryonal  in  einer  Weise 
anlegen,  wie  es  nur  bei  den  Wirbelthieren  beobachtet  wird,  die  Chorda 
durch  Abschnürung  vom  Entodenn  aus  der  dor.'iali'n  Wand  des  Hr- 
darms,  das  Nervensystem  dagegen  ans  dem  Ectnderm  durch  Einfaltung. 
In  beiden  Gruppen  commiinicirt  vorübergehend  das  hintere  Ende  des 
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BUckenmarkBrohrs  durch  den  C&nalie  DeurentericuB  mit  dem 
Darm.  Auf  Grund  dieser  entwicklungsgeschichtlichen  Befunde  kann 
man  mit  Recht  den  Satz  aufstellen,  dass  unter  allen  Wirbellosen 
die  Ascidien  den  Yertebraten  am  nächsten  stehen.  Man 
kann  diesen  Satz  noch  weiter  damit  stützen,  dass  auch  die  ausgebildete 
Ascidie  durch  die  Anwesenheit  des  Kiemendarms,  die  ventrale  Lage 
des  Herzens,  wahrscheinlich  auch  durch  die  Anwesenheit  des  der 
Thyreoidea  vergleichbaren  Endoatyls  den  Wirbelthieren  trotz  abweichen- 
der Körpergestalt  ähnlich  ist. 

Bei  der  Metamorphose  der  beweglichen  Larve  in  die  festsitzende 
Ascidie  spielen  4  Processe  eine  wichtige  Bolle.  1.  Die  Larve  befestigt 
sich  mittelst  dreier  am  vorderen  Ende  befindlicher  Papillen.  2.  Der 
Ruderschwanz  wird  eingezogen  und  nach  vorhergegangener  fettiger 
Degeneration  resorbirt.  3.  Die  Gestalt  wird  unförmlich  durch  Aus- 
scheidung des  Cellulosemantels.  4.  Vom  Kücken  her  bilden  sich  2 
Hauteinstülpungen,  die  Perithoracalhläschen ;  dieselben  umwachsen  den 
Vorderdarm  und  verschmelzen  zu  dem   einheitlichen  Perithoracalraum. 

Ausser  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  besitzen  viele  Ascidien 
noch  die  Fähigkeit  zu  ungeschlechtlicher  Vermehrung  durch  Knospnng. 
Wo  letztere  besteht,  fuhrt  sie  zur  Coloniebildung,  welche  von  grosser 
systematischer  Bedeutung  ist. 

I.  Unterordnung.  Montutnämi.  Einzelascidien  von  meist  ansehnlicher 
Oröase,  bald  mit  dorchsichtigem  Ifantel  [Oione  intestinalis  h.,  Plutüusia  tnani- 
miilata  Cnv.),  bald  mit  faserigem,  lederartig  trübem  Hantel  (Cyntkia  microcos- 
mva  Cnv,).  Die  Gattung  Clareüiiia  {Cl.  lejxuiiformis  Sav.)  treibt  an  der  Buis 
Wnrzehiasläurer,  an  denen  nene  Thiere  zu  einer  locker  verbundenen  Golonie 
hervortproHsen ;  sie  leitet  dadurch  über  za  der  näcbsten  Gruppe. 

II.  Unterordnung.  SynoKcidien.  Die  zusammengesetzten  Ascidien  bestehen 
aus  sehr  kleinen  £inzelthieren,  welche  zu  Hunderten  in  einem  gemeinBamen 

Cellulosemantel  eingebettet  sind  und  ho 

^  ansehnliche  Kroaten  auf  Steinen,  Pflanzen 

und  Tbieren   erzeugen.     Meist  sind  die 

Thiere    einer   Colonie    auf  viele    kleine 

Gruppen  vertbeilt,  von  denen  eine  jede 

ihre    gemeinsame    Cloake   besitzt,    nra 

welche  hemm  die  IngestionaSffnnngen  der 

6 — 12  der  Gruppe  zugehörigen  Thiere 

eine    Rosette  bilden.    Botryllus  violaceus 

Edw.    (Fig.  261.) 

^.pi    rrX.T'tr^*,"^!:      ,    .    ni.IJnte™rdnung.^^..«™«;sind 

Tiduengruppen  beKtehetids  Colonie,  B  iwei       freischwimmende,  pelagiache  Bynascidien. 

Individuen  puppen  siHrker  vergrSssert.         Die    walzenförmige   Colonie  umachliesst 

einen    nach  abwärts  mundenden  Baum, 

die  Centrale!  oake :    die    einzelnen    Thiere    stehen    zur    Längsaxe    derselben 

senkrecht,    und  zwar  so,   dass   die   Egeetion  soff  Dung   in    die    Centralcloake 

mftndet,  während  die  genau  opponirte  Ingeationsöffnung  nach  aussen  schant. 

Das  anssergewöhnlich  intensive  Lenchtvermögen  hat  den  Namen  veranlasst: 

P.  fjigavletim  Lea.  Fenerzapfen. 

ill.  Ordnang.    Thallaceen,  Salpaeformes. 

Wie  die  P>Tosomen,  so  geliören  auch  die  salpenartigen  Tunicateu, 
die  echten  äalpen  und  die  Dolioleu,  der  pelagiscben  Thierwelt  an;  in 
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derselben  spieleo  sie  aogar  eine  hervorragende  Rolle,  einige  trotz 
ihrer  geringen  Körpergrogse  durch  ihr  maaaenhaftes  Auftreten,  andere, 
namentlich  die  colonie- 
bildenden  Fonnen,  durch 
ihre  auBehnhchen  Dimen- 
sionen. Ihrer  Kürper- 
geatalt  nach  kann  man 
eine  Salpe  mit  einer  an 
beiden  Enden  geöffne- 
ten Tonne  Tergieichen, 
deren  Wandung  nacb 
auBBen  vom  Celluloee- 
mantel,  nach  innen  vom 
Hautmuskelschlaucb  ge- 
bildet  wird.  (Fig.  262.) 
Die  Muskeln  sind  sämmt- 
lich  circulär  und  bilden 
6 — 8  nicht  immer  voll- 
kommen geschlossene 
Kinge,  die  wie  Keifen  den 
Innen  räum  umgürten. 
Ilire  Contractionen  trei- 
ben das  die  Tonne  erfiil- 
lende  Meerwasser  durch 
die  hintere  oder  Ege- 
stionsöffnunf;  aus,  worauf 
durch  die  vordere  Inge- 
stionsöA'nung  neues  Was- 
ser einströmt.  Die  Thiere 
schwimmen  so  durchRück- 
stoss  mit  dem  vorderen 
Ende  voran. 

Der  Hohlraum  der 
Tonne  entspricht  sowohl 
dem  Kiemen  darm  wie  dem 
Perithoracalraum  der  As- 
cidien ;  bei  den  Dnliolen 
sind  beide  Räume  noch 
durch  eine  schräg  ge- 
stellte, von  Riemenspalten 
durchbrochene  Scheide- 
wand getrennt  (Fig.  264) ; 
bei  den  gewöhnlichen  Sal- 
pen  ist  die  Scheidewand  eh 
einem  sclimalen,  stark  be- 
wimperten Balken  rück- 
febildet,  so  dass  Kiemen- 
öhle  und  Perithoracal- 
raum in  einen  einheit- 
lichen Kaum  zusammen- 
Hiesseu.  Als  weitere  Reste  des  Kiemendarms  der  Ascidien  erhalten 
aicli  ausserdem  noch  Consta nt  der  ventrale  Endostyl  und  die  den 
Kiemeneingang  umhüllenden  Flimmerbögen. 


PiR.    3fl.1. 


Fig.  262.  Salp»  I 


niclit  Unge  kbgalfiileD  KeLM. 
Flg.  !<i4.  Doliulum  ilenliciüalDm. 
1  IngeatioDaGfliiuiig.  /  FliniNierüügea.  •/  Gingliou  mit  tauf- 
elaenförmigem  Auge  und  lUvar  iceleK^nem  Tentakel  und 
HypaiihvMn grübe,  t  Kieme,  tn  Endoxlvl.  d  Dirm.  tt  Stolo 
pralifer,  e  EgeKÜonafilTDUDg,  n  Alter,  k  Hodan,  n  Muskel 
reifen,  c  CclluloKniBiitel ;  die  Pfeile  deuten  die  Richlung 
der  WuieTeCrÖmang  beim  äi^bwtmiiien  an;  die  Kicbtung 
des  «ebwimmendon  Thiere»  lat  eiitgegengeaelit. 
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Die  Eingeweide  des  Thieres  liegen  im  Hautmuskelschlauch,  da, 
wo  Kiemenbalken  und  Endostyl  sich  nähern,  meist  zusammen- 
gedrängt zu  einem  Knäuel,  dem  „Nucleus"  (Darm,  Geschlechtsorgane, 
Herz).  Nur  das  Ganglion  erhält  sich  gesondert  und  liegt  dem  Endostyl 
gegenüber  dorsal  kurz  vor  dem  Anfang  des  Kiemenbalkens;  es  steht 
in  Zusammenhang  mit  einem  hufeisenförmigen  Ocellus. 

Schon  seit  Langem  kennt  man  zweierlei  Salpen ;  die  einen  leben  als 
Einzelthiere  isolirt  für  sich,  bei  den  andern  sind  viele  Individuen  hinter  ein- 
ander zu  einer  Kette  oder  neben  einander  zu  einer  Rosette  vereinigt.  Am 
Anfang  dieses  Jahrhunderts  entdeckte  C  h  a  m  i  s  s  o ,  dass  die  Kettensalpen 
von  den  solitären  erzeugt  werden  und  dass  diese  umgekehrt  wieder  von  jenen 
abstammen,  eine  eigen thümliche  Entwicklungsweise,  für  welche  Steen - 
strup  später  den  Namen  Generationswechsel  eingeführt  hat.  Die 
solitäre  Salpe  ist  die  Amme,  sie  hat  keine  Geschlechtsorgane,  wohl  aber 
nahe  dem  hinteren  Ende  einen  Knospenzapfen  oder  Stoloprolifer, 
welcher  an  seinem  Ende  mehrere  Salpencolonien  hinter  einander  erzeugt. 
Während  die  erste  sich  ablöst,  reift  eine  zweite  heran  und  beginnt  eine 
dritte  sich  aus  dem  Knospenzapfen  heraus  zu  differenziren.  Die  colonialen 
Salpen  werden  geschlechtsreif;  jedes  Thier  einer  Colonie  producirt 
nur  ein  Ei,  welches  sich  wieder  zur  solitären  Salpe  entwickelt. 

Da  nun  sowohl  die  Kettensalpen  wie  die  aus  ihnen  hervorgehenden 
Einzelsalpen  schon  besondere  Namen  erhalten  hatten,  ist  man  in  der  Neu- 
leit  gezwungep  worden,  Doppelnamen  anzuwenden.  So  bedeutet  der  Aus- 
druck S.  demoeratira-mu/ronata  Forsk.,  dass  die  S.  democratica  die  Amme,  die  8. 
mucronata  das  geschlechtliche  Kettenthier  ist;  in  derselben  Weise  sind  die 
Namen  S,  Afticana-maxima  Forsk.,  S.  rtmemata-  fusiformis  Cuv.  gebildet. 
Von  den  eigentlichen  Salpen  unterscheiden  sich  die  Tönnchen  oder  Doliolen 
durch  die  besser  ausgebildete  Kieme  und  einen  noch  mehr  complicirten 
Generationswechsel.     Doliolvm  denticulatum  Quoy  u.  Gaim.     (Fig.  264.) 


VIII.  Classe. 

Bryozoen,  Moosthierchen. 

In  ihrer  äusseren  Erscheinung  haben  die  Bryozoen  oder  Moos- 
thierchen eine  überraschende  Aehnlichkeit  mit  Hydroidpolypeu,  so  dass 
ein  ungeübter  Beobachter  sie  schwierig  von  ihnen  unterscheidet;  wie 
diese  bilden  sie  auf  dem  Wege  der  Knospung  Colonien,  welche  mit 
gallertigen  Ueberzügen  oder  harten,  kalkigen  Krusten  Felsen,  Wasser- 
pflanzen, Thiere,  Pfahle  etc.  überziehen  oder  von  ihnen  sich  als  kleine 
Büsche  oder  Bäumchen  erheben.  Ferner  besitzen  sie  eine  mit  dichten 
Flimmern  bedeckte  Tentakelkrone,  welche  weit  ausgebreitet  oder  blitz- 
schnell zurückgezogen  werden  kann.  Gleichwohl  ist  der  Unterschied 
im  Bau  ein  ganz  erheblicher.  Man  achte  zunächst  darauf,  dass  die 
Bryozoen  einen  mit  eigenen  Wandungen  verseheneu,  aus  3  Abschnitten 
bestehenden  Darm  besitzen,  welcher  derart  hufeisenförmig  gebogen  ist, 
dass  der  After  ganz  in  die  Nähe  des  Mundes  zu  liegen  kommt.  Zwischen 
Mund  und  After  liegt  das  Centralnerven  System  in  Form  eines 
Ganglion  und  münden  zwei  Nierencanäle  in  einem  gemeinsamen  Porus. 

lieber  das  Gesagte  kann  man  bei  einer  allgemeinen  Charakteristik 
nicht  gehen,  da  es  zwei  Gruppen  der  Bryozoen  giebt,  die  Ent>procten 
und    die  Ecfoprocten,    die    sich    in   so    auffälliger    Weise    von   einander 
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unterscheiden,  dass  man  zweifeln  kann,  ob  sie  überhaupt  zusammen- 
gehören; die  Entoprocten  haben  keine  Leibeshöhle  und  ähneln  somit 
den  kleinen  Scoleciden,  den  Rotatorien,  während  die  Ectoprocten  sich 
den  Ooelhelminthen  anschUessen  und  durch  Vermittelung  der  Gattung 
Phormtis  mit  den  unbewaffneten  Gephyreen  (Prosopygiem)  Fühlung 
gewinnen. 

1.  Ordnnng.    Entoprocten, 

Die  Einzelthiere  der  Entoprocten  haben  die  Gestalt  eines  Weinglases 
(Fig.  365)  und  sitzen  auf  Stielen,  welche  sich  meist  aus  verästelten,  am 
Boden  hinkriechenden  Stolonen  erheben.  Die  den 
Kelchrand  einnehmende  Tentakelkrone  umscMiesst 
das  Peristomfeld,  auf  welchem  sowohl  Mund  wie 
After  und  zwischen  beiden  die  Excretions-  und  die 
Geschlechtsorgane  münden.  Die  Excretiouscauäle 
enden  centmiwärta  mit  blinden  Enden,  da  der 
Zwischenraum  zwischen  dem  hufeisenförmigen  Darm 
und  der  Körperoberiläche  vollkommen  von  einem 
Muskelzellen  enthaltenden  Parenchym  ausgefüllt 
ist.  Pedicellina  fchinata  Sars.,  Jj)xosoma  singu- 
lare Kef. 

II.  Ordnung.    Ectoprocten. 

Bei  den  Ectoprocten  ist  eine  geräumige,  von 
Plimm erepithel  ausgekleidete  JjeibeshÖhle  zwischen 
Dann  und  Haut  vorhanden,  wodurch  beide  Theile 

auseinander  gedrängt  und  bis  zu  einem  gewissen  fib  s«6.  Loxorom»  lin- 
Grad  unabhängig  von  einander  werden.  (Fig.  266.)  B"!«« ("«h Nit.ciie). Kn- 
So  ist  man  zu  emer  eigenth  um  heben  Auflassung  umguthniti  rTanuk«!- 
der  Organisation  gelangt,  welche,  morphologisch  kram,  Oa  Oanglion.  r 
zwar  gänzlich  unhaltbar,  für  die  ^Schilderung  F.nilrt»rm.  J  lut™,  v 
manche  Vortheile  bietet:    es    sei   nämlich   jedes  M»Ken. 

Bryozoenindividuum  aus  zwei  in  einander  gesteckten 

Individuen  zusammengesetzt,  einem  Cystid  und  einem  Polypid.  Als 
Polypid  wird  dann  Darm  mit  Tentakelkrone,  als  Cystid  das  TTebrige, 
vor  Allem  der  Hautmuskelschlauch  gedeutet. 

Das  Cystid  hat  die  Gestalt  eines  Beckers  oder  einer  oblongen  oder 
ovalen  Schachtel;  man  unterscheidet  an  ihm  eine  Bndocyste  und  eine 
E  c  1 0  cy  8 1  e.  Erstere  ist  die  beiderseits  von  Epithel  bekleidete  Muskel- 
schicht, letztere  ein  vom  Epithel  der  Körperoberfläche  ausgeschiedenes  Cu- 
ticularskelet.  Nicht  die  ganze  Oberfläche  der  Endocyste  ist  von  der  Cuticula 
bedeckt,  sondern  nur  die  Basis  und  die  Seitenwandungen;  das  periphere 
Ende  bleibt  zum  Theil  weichhäutig  und  erzeugt  eine  Art  Kragen,  in 
den  die  Tentakelkrone  zurückgezogen  werden  kann.  Die  Tentakelkrone 
umgiebt  nur  die  Mundöffnung,  während  der  After  ausserhalb  in  der 
Nähe  des  Kragens  liegt.  Zwischen  beiden  Oeffnungen  beschreibt  der 
Darm,  die  Grundlage  des  Polypid,  einen  weit  nach  abwärts  reichen- 
den Bogen,  dessen  mnteres  Ende  durch  einen  Strang,  den  Funiculua,  mit 
dem  Grund  des  Cystids  verbunden  ist.  Zwischen  Mund  und  After  liegt 
ferner  das  Ganglion  und  die  Niere,  letztere  aus  3  flimmernden  Canälen 
gebildet,  welche  in  der  Leibeshöhle  getrennt  beginnen,  aber  gemeinsam 
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nach  aussen  münden.  Die  Geschlechtsorgane  entstehen  ans  dem  Epithel 
der  Leibeshöhle,  die  Hoden  am  Fiiniculus,  die  Ovarien  meist  an  den 
Wandungen  des  Cystids. 


1  Bugnl«  (ni 


Hunderte  oder  Tausende  von  microscopiscli  kleinen  Ginzelthieren 
bilden  Colonien  (Fig.  "267)  von  mann  ich  faltigstem  Aussehen,  in  denen 
sich  Cystid  unmittelbar  an  Oyatid 
anreiht.  Die  Colonien  wachsen 
durch  Enospuug ;  von  einem 
Cystid  schnürt  sich  ein  Theil 
ab  als  Tochter  -  Cystid ,  in 
welchem  durch  Neubildung  der 
Darm  mit  Tentakelkrooe ,  dns 
Polypid,  entsteht. 

Sehr  häufig  findet  sich  bei  den 
Bryozoen  Arbeitstheiluug  oder 
Polymorphismus  vor.  Ausser 
den  bisher  beschriebenen  vor- 
wiegend zur  Ernährung  dienen- 
den Thieren  können  noch  dreier- 
lei Individuen  vorkommen,  die 
Oviceileu,Vibracularieii 
und  Avicularien;  alle  3  sind 
Cystide,  welche  das  Polypid  ver- 
loren haben.  Die  Ovicellen  sind 
rundliche  Kapseln,  welche  zur 
Aufnahme  der  befnichteten  Eier 
dienen,  die  Vibracularien  (B) 
lange  tastende  Fäden,  die  Avicularien  {A)  sind  Greifapparate,  welche 
Nahrnngskörper  festhalten,  damit  sie  zerfallen  und  in  den  Bereich  der 


Flg.  SfiT.  Ein  SliickchiMi  von  Loiibopiu  oyilalli- 
iins  Fall,  mit  jüngeren  undilteren,  Ihcila  MUge- 
■ueckleD,  tbeila  halb  oder  ganz  lurUckguogeDen 
Thieren  ;  die  dunklen  Kflrper  im  Innern  gind  ütitta- 
bUslen  (nach  KraepelJn). 
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Tentakelkrone  der  Pressthiere  gerathen.  Das  Avicularcystid  hat  die 
Gestalt  eines  Vogelkopfes,  indem  es  mit  einem  Ende  in  einen  schnabel- 
artigen Fortsatz  ausgezogen  ist,  dem  ein  beweglicher  Fortsatz  am 
anderen  Ende  wie  ein  Unterkiefer  entgegenwirkt. 

Unter  ungünstigen  Bedingungen  kann  in  einem  Cystid  das  Polypid 
zu  Grunde  gehen  und  lange  Zeit  fehlen,  bis  günstigere  Verhältnisse  eine 
Neubildung  gestatten.  Ausserdem  kommt  es  vor,  dass  in  den  verödeten 
Cystiden  eigenthümliche,  vielzellige  Ruhezustände,  die  Statobloiiten,  an- 
getroffen werden,  innere  Knospen  von  linsenförmiger  Gestalt,  welche 
von  einer  festen  Hülle  umgeben  werden.  Der  Band  des  Körpers 
ist  von  einem  Gürtel  geschlossener  Kämmerchen  umgeben,  welche  sich 
beim  Eintrocknen  mit  Luft  füllen  und  den  Statoblasten  schwimmen 
machen,  wenn  er  aufs  Neue  in  das  Wasser  geräth.  Aus  dem  Stato- 
blasten tritt  dann  ein  kleines  Bryozoenindividuum  hervor,  welches  eine 
neue  Colonie  liefert. 

1.  Unterordnung.  Stelmatopoden ,  Krei8¥rirbler ,  sind  Bryozoen,  bei 
denen  die  Tentakeln  einen  Ring  um  die  Mundöffnung  bilden.  Zu  den  aus- 
schlieBslich  mannen  Thieren  gehören  als  die  bekanntesten  Arten  die  Finstren 
und  die  Bagulen,  Flustra  membranacea  L.  (Fig.  266),  Bugtila  avicularia  L. 

3.  Unterordnung.  Lophopoden,  tragen  die  Tentakeln  auf  dem  Lophophor. 
Derselbe  besteht  aus  zwei  links  und  rechts  von  der  Mundöffnang  gelegenen 
hufeisenförmigen  Fortsätzen,  an  deren  Rand  die  Tentakeln  stehen.  Die 
Lophopoden  sind  vorwiegend  Süsswasserbewohner.  AlcyoneUa  fnngosa  Fall. 
PluvmMla  reptans  L.     Lophopus  rr/fstallinus  Fall.  (Fig.  267). 


IX.  Classe. 

Brachiopoden. 

Die  Brachiopoden  wurden  wegen  ihrer  zweiklappigen  Schale  lange 
Zeit  für  Muscheln  gehalten ;  sie  wurden  später  von  den  Muscheln  ge- 
trennt, zunächst  aber  bei  den  Mollusken  als  eine  besondere  Classe  be- 
lassen, weil  man  auf  die  ganz  abweichende  Lage  der  Schalen  aufmerk- 
sam wurde :  dass  nämlich  die  Schalen  nicht  links  und  rechts  zur  Sym- 
metrieebene des  Körpers  liegen,  sondern  die  dorsale  und  ventrale 
Seite  des  Thieres  bedecken.  Zu  einer  Loslösung  von  den  Mollusken 
entschloss  man  sich  erst  in  der  neuesten  Zeit,  als  man  erkannte, 
dass  die  Thiere  im  Bau  des  Nervensystems,  der  Excretions-  und  Ge- 
schlechtsorgane, in  der  Beschaffenheit  der  Leibeshöhle  und  in  der  Ent- 
wicklungsweise den  Coelhelminthen  viel  näher  stehen  als  den  Mol- 
lusken. 

Der  Körper  eines  Brachiopoden  hat  eine  stark  verkürzte  Längs- 
axe  (Fig.  268)  und  ist  in  Folge  dessen  ein  querovaler  Eingeweidesack ; 
von  seinem  hinteren  Ende  entspringt  fast  stets  ein  musculöser  Stiel,  mit 
Hilfe  dessen  die  Thiere  festgewachsen  sind ;  ferner  gehen  von  ihm  zwei  an- 
sehnliche an  ihrem  freien  Rand  mit  Borsten  besetzte  Falten  aus,  die 
Mantellappen,  von  welchen  der  eine  wie  eine  Kapuze  über  den 
Bücken  gezogen  ist,  der  andere  sich  in  ähnlicher  Weise  über  die  Bauch- 
seite schlägt.  Jeder  Mantellappen  scheidet  mittelst  des  Epithels  seiner 
äusseren  Oberfläche  eine  Schale  aus,  welche  der  Hauptmasse  nach  aus 
kohlensaurem  Kalk  besteht.  Selten  haben  dorsale  und  ventrale  Schale 
gleiche  Gestalt ;  gewöhnlich  ist  die  ventrale  stärker  kahnartig  gewölbt  und 
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wanner. 


Fig.  ISS.  Anatomie  von  Rbyncbiiaella  psitCacea.  beiie 
Sthslcti,  die  KSrperwanii  und  die  Leber  der  linken  Seile 
»inil  «nlfernt.  a'  linker,  a^  rechter  Arm,  «'  die  Kingänge 
in  <1<n  Hotilraum  der  Arme:  o  Oesopbftgun .  g  Hagen  mit 
Leber  l,  d  Darm,  e  blinden  Ende  dcMelben  ;  ni  Muskeln  zum 
Oeffnen  und  Schliesüen  der  Schale,  p' p'  dnrealer  und  ventraler 
Mantellappeii,  il  Stiel,  I  und  2  ersiee  und  zweiten  Uliirpiment 

oi^ana  (nach   Hancock). 


zum  Durchtritt  des  Stieles  b;d  ihrem  hintereo  Ende  von  einer  Oeffnung  durch- 
bohrt. Die  dorsale,  flachere  Schale  ihrerBeits  besitzt  eine  charaktenstiscbe 
Einrichtung  in  dem  Ärmskelut,  das  freilich  nicht  immer  vorhandeu  ist 
und,  wenn  es  vorhanden  ist,  in  seiner  Ausbildung  sehr  variirt.   (Fig.  269. 

270.)  Seine  Grundlage 
besteht  aus  zwei  Kalk- 
stäben,  welche  symme- 
trisch zur  Medianebene 
von  der  dorsalen  Schale 
aus  senkrecht  in  den 
Sehalenraum  abwärts 
steigen  und  sich  durch 
eineu  gebogenen  Quer- 
biigel  verbinden ;  von 
ihnen  kann  dann  noch 
weiter  jederseits  ein 
Spiral  gewundener  Fort- 
satz entspringen .  Das 
beschriebene  Skelet  ist 
ein  Trageapperat  fiir 
die  Spiralen  Mundarme. 
Beide  Schalen  um- 
hülleu  im  geschlossenen 
Zustand  den  Weich- 
körper  vollkommen : 
wenn  sie  sich  öifnen, 
weichen  sie  mit  den  vor- 
deren Rändern  ausein- 
ander, während  die  hin- 
teren Ränder  verbunden 
bleiben.  Die  Bewegung 
vollzielit  .lieh  um  eineu 
festen  Punkt.  das 
Schloss ,  welches  ein 
wenig  einwärts  vom 
hinteren  Rande  liegt : 
zur  Bildung  desselben 
trägt  die  ventrale  Schale 
mit  zahnartigen  Vor- 
sprüngen  bei,  welche  in 
besondere  Vi'rtiefungen 
der  dorsalen  Schale  pas- 
sen. OeffnenundSchties- 
sen  ist  (im  Gegensatz 
zu  den  Lamellibranchiem)  beides  ein  activer  Vorgang :  von  der  ventralen 
Schale  entspringen  Muskeln,  welche  sich  an  der  dorsMltn  Schale  entweder 
nach  hinten  vom  Schloaa  an  dem  Schlossfortsatz  befestigen  und  dann  zum 
Oetl'neu  dienen  (Divaricatoren)  oder  nach  vom  davon  ihren  Angritfspunkt 
finden  und  den  Schalenschluss  herbeiführen  (Adductoren).  Sie  hinter- 
lassen auf  beiden  Schalen  Muskelabdriicke,  welche  namentlich  für  die 
Paläontologie  wichtig  sind. 

Den   Haupttheil   des   Schalenraums   füllen    die    beiden   Spiral 
gewundenen  Arme,  welche  links  und  rechts  von  der   Mundimnung 


Fig.  3(19.      Waldheimlu  Aavesce 
Annen  und  Muskeln,    a  Ann    i 

(II).    d   ScblieumuBkelii ,    r   u. 

der   .Schale.    D  SchloufortsMi. 

wichnel  die  Lage 


laut  Ziltel).  Sehale  mit 
l  seinem  gefrangleu  Saum 
c  Hutkeln  zum  OcITnen 
Die  aenk  rechte  Linie  Iil-- 
ee  Sehlosnes. 
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Fig.  270.  WaldheimU  flEvosceni,  A  die  dorwle,  ß  dia  ventn:« 
Schal«  (aiu  Zittel).  a,  b,  c  Abdrucks  der  Hntkeliiuartio- 
aen,  a  der  SchlieBimuBkeln  lAdductoren),  c  ,  c  der  Motksln 
zum  Oeffnen  {DivAriatoreo),  i  Scblougmben  der  dorulen 
Schale,  In  velche  die  Schlosszftbiie  (  der  veDtralan  Schale 
pauen,  /  Stützapparat  der  Arnia,  /  OeSnung  für  den  Stiel. 


liegen  nad  ürBache  zur  Namengebung,  „Brachiopoden'^  oder  „Spirobran- 
ckier-',  gewesen  sind.  Sie  beeitzen  auf  ihrer  von  der  Spiralaxe  nach 
aussen  gewandten  Seite  eine  Iiängsfurche,  die  bis  an  die  Spitze  des 
Arms  reicht  und  von  einer  Reihe  kleiner  Tentakelchen  eingefasst  ist. 
Der  Ärmapparat  erin- 
nert ausBerordentlich  an 
den  Lophophor  der  lo- 
phopoden  Bryozoen  (Fig. 
^67);  man  kann  ihn 
aus  demselben  ableiten, 
wenn  man  eich  vorstellt, 
dess  jeder  der  beiden 
Lappen  des  Lophophors 
stark  gewachsen  sei  und 
dabei  sich  Spiral  einge- 
krümmt habe.  That- 
sächlich  gleicht  auch 
Torübergehend  der  Ärm- 
apparat eines  jungen 
Brachiopoden  dem  Lo- 
phophor der  Bryozoen, 

Ln  Rumpf  der 
Brachiopoden  findet  sich 
eine  Leibeshöhle, 
welche  sich  bin  in  die  beideu  Manteltelten  hinein  erstreckt.  Sie  um- 
Bchliesst  Darm,  Ijeher  und  Geschlechtsorgane  und  zerfällt  durch  ein 
dorsales  und  ventrales,  an  den  Darm  tretendes  Mesenterium  in  eine 
linke  und  rechte  Hälfte:  jede  Hälfte  wiederum  ist  durch  zwei  quere 
Scheidewände  in  eine  vordere,  mittlere  und  hintere  Kammer  abgetheilt, 
ähnlich  wie  wir  es  für  die  Sagitten  kennen  gelernt  haben.  Wenn 
die  Anordnung  der  Scheidewände  nicht  so  klar  und  übersichtlich  ist 
wie  bei  diesem  Wurm,  so  hängt  das  damit  zusammen,  dass  der  Dann, 
anstatt  gerade  gestreckt  zu  verlaufen,  entsprechend  der  Verkürzung  der 
Längsaxe  so  sehr  eingebogen  ist,  dass  Mund-  und  Afteröffuung  nahe 
bei  einander  zu  liegen  kommen.  An  dem  Uformig  gebogenen  Caual 
kann  man  einen  Oesophagus,  einen  die  Gallengänge  aufnehmenden 
Magen  und  einen  Enddarm  unterscheiden ;  letzterer  endet  bei  einem 
Theil  der  Brachiopoden  blindgeschlossen. 

Leber  und  Geschlechtsorgane  liegen  hauptsächlich  in  den  Mantel- 
lappen. Die  Geschlechtsproducte  werden  durch  die  Segmental- 
organe entleert,  welche  mit  weiter  Mündung  in  einer  Leibeskammer 
beginnen,  das  Dissepiment  durchbohren  und  in  der  nächstfolgenden 
Kammer  nach  aussen  münden.  Da  gewöhnlich  zwei  Dissepimente  vor- 
handen sind,  können  auch  zwei  Paar  Segmentalorgaue  vorkommen ;  in- 
dessen ist  meist  eines  der  beiden  Paare  rUckgebildet.  Als  Nerven- 
system functionirt  ein  Schlundring,  in  welchem  eine  schwache  dorsale  An- 
schwellung das  obere  Schlundganglienpaar,  eine  stärkere  das  Bauch- 
mark vertritt.  Im  Blutgeiasssystem  verdient  ein  dorsal  vom  Magen 
gelegenes  Herz  Beachtung. 

Id  der  Entwicktungsgesohichte  erinnern  die  Brachiopoden  einerseits 
au  Bagitta,  andererseits  an  die  Anneliden.  Uit  Sagitta  haben  sie  gemein- 
aam,  daaa  die  Leibeahöble  durch  AusatUlpang  vom  Darm  aas  entsteht  und 
durch  quere  Scheidewände  in  3  Höhlen    zerlegt  wird:    anneli  den  ähnlich  ist 
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die  Gestalt  der  Larve  und  das  Vorkommen  von  Borsten ,  welche  in  be- 
sonderen Follikeln  gebildet  werden.  —  In  früheren  Erdperioden  war  die 
Thierolasse  sehr  reich  an  Individuen  und  Arten  entwickelt  ^  so  dass  ihre 
Schalen  zu  den  wichtigsten  Leitfossilien  gehören.  Jetzt  lebt  nur  ein 
spärlicher  Rest,  meist  in  grossen  Meerestiefen.  Die  wenigen  Qnttungen 
und  Arten  vertheilen  sich  auf  zwei  Ordnungen.  Die  Ecardines  haben 
gleichförmige  Schalen  ohne  Schloss,  welche  zwischen  ihren  dorsalen  Enden 
den  Stielmuskel  durchtreten  lassen.  lAngtüa  anathui  Lam.  Die  Testicai'' 
dines  haben  ein  Schloss  und  ungleich  entwickelte  Schalen,  von  denen  die 
ventrale  allein  die  Oeffnung  für  den  Durchtritt  des  Stiels  bildet.  Der  After 
ist  rückgebildet.  WaMheimia  flavescens  Lam.  (Fig.  269).  Terebraiula  vitrea  Lam. 


Zusammenfassung  der  Resultate  über  Würmer. 


1.  Die  Würmer  sind  bilaterale  Thiere  mit  einem  Haut- 
muskelschlauch und  einem  aus  Ganglienknötchen  bestehen- 
den Nervensystem. 

2.  Die  F  0  r  tp  f  1  a  n  z  u  n  g  ist  vorwiegend  geschlechtlich,  doch  kommt 
auch  Paedogenesis  und  Knospung  und  demgemäss  Heterogonie  und 
Generationswechsel  vor. 

3.  Jenach  Anwesenheit  oder  Mangel  einer  Leibeshöhle  unter- 
scheidet man  parenchymatöse  Würmer,  Scoleciden,  und  Leibes- 
höhlenwürmer, Coelhelmlnthen. 

4.  Die  typischen  Vertreter  der  Scoleciden  sind  die  Plattwfirmer, 
Thiere  von  dorsoventral  abgeplatteter  Gestalt,  deren  Nervensystem  nur 
aus  den  oberen  Schlundganglien  und  den  Seitensträngen,  deren  Excre- 
tionssystem  aus  den  verästelten  Wassergefässen  besteht. 

5.  Die  ursprünglichsten  Plattwürmer  sind  die  TurbeUarien,  aus  denen 
sich  einerseits  die  Trematoden  und  Cestoden,  andererseits  die  Nemertinen 
ableiten  lassen. 

6.  Die  TurbeUarien  sind  durch  ihr  flimmerndes  Körperepithel 
(Strudelkleid)  charakterisirt ;  sie  haben  keinen  After  und  keine 
Blutgefässe;  ihr  Darm  besteht  aus  dem  ecto^ermalen  Schlundkopf 
und  dem  entodermalen  Magen,  welcher  bei  Rhabdocoelen  ein  stabformiger 
Blindsack,  bei  Dendrocoehn  reich  verästelt  ist. 

7.  Bei  den  parasitischen  Trematoden  ist  das  Flimmerkleid  verloren 
gegangen  oder  auf  das  Larvenleben  beschränkt,  dafür  finden  sich 
Haftapparate  zum  Festhalten  am  Wirth,  Haken  und  Saug- 
näpfe, bei  den  ectoparasitischen  Polystomeen  zahlreiche  Saugnäpfe, 
bei  den  entoparasitischen  Distomeen  1 — 2. 

8.  Bei  den  Diatomeen  kommt  es  zum  Wirths Wechsel  und 
zur  Heterogonie.  Aus  den  Eiern  eines  Distomum  entsteht  eine 
stets  in  Mollusken  (1.  Wohnthier)  schmarotzende  Redia  oder  ein  Spo- 
rocystis;  aus  deren  parthenogenetisch  sich  entwickelnden  Eiern  wird 
eine  Cercarie,  welche  sich  zum  eingekapselten  Distomum  (im 
2.  Wohnthier)  imd  endlich  zum  geschlechtsreifen  Distomum 
(im  3.  Wohnthier)  umwandelt. 

9.  Die  bekanntesten  Distomeen  sind  Z>.  hepcUicum  D   und  lanceo- 
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kUum  (selten  im  Menschen,  häufig  im  Schaf),  Distomum  haematohium 
in  der  Pfortader  des  Menschen,  aber  nur  in  wärmeren  Klimaten. 

10.  Von  den  Trematoden  sind  die  Cestoden  unterschieden  vor  Allem 
durch  den  Verlust  des  Darms,  wozu  meistens  noch  konmit  die 
Sonderung  des  Körpers  in  Scolex  und  Proglottiden. 

11.  Der  Scolex  ist  das  Haftorgan  der  Bandwürmer  und  als  solches 
mit  Saugnäpfen  und  öfters  auch  mit  Haken  versehen;  er  hat  ferner 
die  Aufgabe,  die  Proglottiden  durch  terminale  Knospung  zu  er- 
zeugen. 

12.  Die  Proglottiden  enthalten  den  hermaphroditen  Ge- 
schlechtsapparat. 

13.  Die  in  den  Eiern  sich  bildenden  6hakigen  Embryoneu 
müssen  in  einen  Zwischenwirth  gelangen,  indem  sie  entweder  passiv 
durch  die  Nahrung  in  dessen  Darm  verschleppt  werden  oder  indem  sie 
als  Flimmerlarven    im  Wasser  schwimmend  denselben  activ  aufisuchen. 

14.  Im  Zwischenwirth  kapseln  sie  sich  im  Bindegewebe  von  Muskeln 
oder  anderen  Organen  ein  und  verwandeln  sich  (firect  in  den  Scolex 
(Plerocercoid)  oder  in  eine  Blase  (Finne,  Cysticercus),  die  in 
ihrem  Innern  1  bis  viele  Scolices  erzeugt. 

16.  Der  Scolex  wird  aus  der  Cyste  befreit  und  erhält  dadurch 
die  Fähigkeit  einen  Bandwurm  zu  bilden,  wenn  er  durch  Verfütterung 
in  den  Darm  eines  geeigneten  Wohnthiers  gelangt. 

16.  Im  Menschen  kommen  besonders  häufig  vor:  als  Finnen  die 
Taenia  echinococcus  (Bandwurm  im  Hund)  und  Taenia  soliutn,  als  ge- 
schlechtsreife  Thiere  T,  saginata  (Finne  im  Rind),  T,  solium  (Finne  im 
Schwein),  T,  nana,  Bothriocephalus  latus  (Plerocercoid  im  Hecht,  Barsch, 
Quappe,  einigen  Salmoniden). 

17.  Die  Nemertinen  unterscheiden  sich  von  den  Turbellarien  durch 
die  Anwesenheit  eines  Afterdarms,  eines  besonderen  neben  dem 
Darm  existirenden  Rüssels  und  der  Blutgefässe. 

18.  Von  den  Plattwürmem  entfernen  sich  wesentlich  in  ihrer  Ge- 
stalt die  Botatorien ;  sie  gleichen  ihnen  in  der  Beschaffenheit  des  Wasser- 
gefasssystems ;  durch  ihre  Rad  scheibe  erinnern  sie  an  die  bei  Würmern 
weit  verbreitete  Trochophoralarve. 

19.  Die  Merkmale  der  Coelhelltlinthen,  sowohl  die  anatomischen  wie 
die  entwicklungsgeschichtlichen,  sind  am  schönsten  bei  den  Chaetognathen 
ausgeprägt;  dieselben  sind  hermaphrodite  Würmer  mit  3  getheilter 
Leibeshöhle,  mit  Flossen  und  zum  Kauen  dienenden  Borsten. 

20.  Die  Nematoden  sind  meist  getrenntgeschlechtliche, 
meist  parasitische,  fadenförmige  Würmer  mit  drehrundem,  xm- 
gegliedertem  Körper,  mit  Nervenring  feinen  Ganglien),  paarigen 
Excretionsgefässen,  deutlichen  Seitenlinien,  röhrigem  Ge- 
schlechtsapparat. 

21.  Die  wichtigsten  Arten  sind  die  im  Dünndarm,  resp.  Dickdarm 
des  Menschen  lebenden  Ascaris  lumbricoides  und  Oxyuris  vermicularis, 
der  aus  dem  Darm  Blut  saugende  Uochmius  duodenalis,  der  im  Coecum 
unschädlich  angesiedelte  TtHaiocephalus  dispar,  die  berüchtigte  Trichina 
spiralis;  heissen  Elimaten  gehören  an:  Rhabdonema  strongylwdes,  Füaria 
sanguinis  hominis  und  Dracunculus  fnedinensis. 

22.  Wichtige  Pflanzenparasiten  sind  Heterodera  Schachti  und 
Tylenchus  trüici,  welche  die  als  Rüben-  resp.  Weizenmüdigkeit  be- 
kannten Erscheinungen  veranlassen. 
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23.  Vou  den  Nematoden  xinterscheiden  sich  die  ebenfalls  para- 
sitischen,  ascarisartigea  Acanthoeephalen  (Echinorhynchen)  durch  den 
Mangel  des  Darms,  aurch  die  Anwesenheit  eines  bestachelten 
Rüssels  und  eines  sehr  complicirten  Geschlechtsapparates. 

24.  Die  eliactopoden  Anneliden  haben  mit  den  Nematoden  die 
drehrunde  Gestalt  gemeinsam;  sie  unterscheiden  sich  von  ihnen 
durch  die  Gliederung:  durch  die  Ringelung  des  Körpers,  durch 
die  segmentale  Wiederholung  der  Dissepimente,  Seg- 
mentalorgane und  Blutgefässanastomosen,  durch  das  Strick- 
leiternervensystem. 

25.  Das  wichtigste  Merkmal  der  Cliaetopoden  sind  die  in  be- 
sonderen Follikeln  entstehenden  Borstenbüschel  (4  in  einem  Seg- 
ment); die  Borsten  sind  spärlich  bei  den  hermaphroditen  Oliqoohaeten, 
zahlreich  und  von  besonderen  Parapodien  getragen  bei  den  gono- 
choristischen  Polychaeten, 

26.  Den  chaetopoden  Anneliden  sind  nahe  verwandt  die  ttepbyreen ; 
dieselben  sind  ovale  Schläuche  mit  Tentakelkrone  oder  spate  1- 
förmigem  Kopflappen;  sie  haben  die  Gliederung  und  die 
Borstenbewaffhung  mehr  oder  minder  vollständig  eingebüsst.  An- 
deutungen der  Gliederung  treten  während  der  Entwicklungsgeschichte 
auf  und  sind  auch  anatomisch  in  der  Anwesenheit  eines  Bauchmarks 
und  von  Segmentalorganen  nachweisbar. 

27.  Zu  den  Anneliden  gehören  endlich  noch  die  Hiradineen, 
hermaphrodite  Würmer,  welche  anstatt  der  Borsten  mit  Saug- 
näpfen ausgerüstet  sind.  Ihre  abgeplattete  Gestalt,  paren- 
chymatöse Beschaffenheit,  der  Mangel  der  Leibeshöhle 
verleihen  den  Thieren  Aehnlichkeit  mit  den  Plattwürmem. 

28.  Die  Hirudineen  haben  zum  Verwunden  entweder  einen  Rüssel 
{RhynchobdeUeae)  oder  3  längsgestellte  gezähnte  Kiefer  {Gnathcb- 
deUeae)\  zu  den  Kieferegeln  gehört  der  medicinische  Blutegel,  Hirudo 
medicinalis, 

29.  Die  EnteropncUHtcn  {Balanoglossus)  sind  äusserlich  ge- 
kennzeichnet durch  die  Anwesenheit  des  in  einem  Kragen  steckenden 
Rüssels,  anatomisch  durch  die  Umbildung  des  Vorderdarms 
zur  Kieme. 

30.  Die  Tanieaten  besitzen  zwar  noch  den  Hautmuskel- 
schlauch der  Würmer,  unterscheiden  sich  aber  im  übrigen  Bau  er- 
heblich von  ihnen.  Ihr  wichtigstes  Merkmal  ist  die  aus  Cellulose 
bestehende  Tunica;  weiter  ist  constant,  dass  der  Vorderdarm  zum 
Kiemensack  geworden  ist,  dass  derselbe  den  Endostyl  enthält, 
dass  sich  ein  ventrales  Herz  mit  wechselnder  Contractions- 
richtung  vorfindet. 

31.  Die  Tunicaten  sind  durch  2  weitere  Merkmale  besonders 
interessant:  1.  Die  Salpen  haben  einen  typischen  Generations- 
wechsel zwischen  den  imgeschlechtlichen  solitären  und  den  ge- 
schlechtlichen Ketten-Salpen.  2.  Die  Tanieaten  sind  Näehst- 
verwandt«  der  WIrbelthlere ,  indem  die  Asddien  als  Larven  die 
Chorda  dorsalis  besitzen,  welche  bei  den  Appendicularien  dauernd 
vorhanden  ist.  In  der  Entwicklungsgeschichte  bildet  sich  das  Nerven- 
system wie  bei  den  Wirbelthieren  als  ein  Rohr,  das  durch  den  Ca- 
nalis  neurentericus  mit  dem  Darm  zusammenhängt,  rein  dorsal 
liegt  imd  aus  Hirn  und  Rückenmark  besteht. 
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32.  Die  Bryozocu  sind  ähnlich  den  Hydrozoen  stockbildende 
Thiere  mit  einer  Tentakelkrone;  sie  unterscheiden  sich  von  ihnen 
durch  das  gangli ose  Nervensystem  und  den  hufeisenförmigen 
Darm^  zum  ^eil  auch  durch  <fie  Anwesenheit  einer  Leibeshöhle. 

33.  Nach  der  Lage  des  Afters  innerhalb  oder  ausserhalb  der 
Tentakelkrone  unterscheidet  man  Entoprocten  und  Edoprocten, 

34.  Die  Brachiopodcu  haben  eine  zweiklappige  Schale, 
welche  Analogien  zu  den  Schalen  der  Muscheln  bietet,  nur  dass  an 
Stelle  linker  und  rechter  Schalenklappen  dorsale  und  ventrale 
vorhanden  sind. 

35.  Die  geräumige  Leibeshöhle  wird  durch  2  Scheidewände  in 
3  Kammern  zerlegt,  von  denen  stets  eine,  seltener  zwei  mit  Segmental- 
organen versehen  sind. 

36.  Die  Brachiopoden  sitzen  mittelst  eines  Stieles  fest ;  nach  dem 
Vorhandensein  oder  dem  Mangel  eines  Schalenschlosses  zerfallen  sie 
in  die  afterlosen  Testicardines  und  die  mit  After  versehenen 
Ecardines. 


IV.  Stamm. 
EcMnodermen,  Stachelhäuter, 


Durch  ihre  radialsymmetrische  Gestalt  entfernen  sich  die  Ecliino-  R»<ii*»e 
dermen  von  den  meisten  übrigen  Thierstämmen  und  nähern  sich  dafür  ^'""*®^'  ** 
den  Coelenteraten ;  sie  wurden  daher  auch  mit  letzteren  seit  Cuvier's 
epochemachender  Typentheorie  unter  dem  Namen  j,Radiaten^^  vereint, 
bis  Leuckart  eine  Trennung  auf  Grund  ihres  abweichenden  Baues, 
namentlich  wegen  der  Anwesenheit  einer  Leibeshöhle  herbeiführte.  In 
der  That  hat  auch  die  radiale  Symmetrie  in  beiden  Stämmen  einen  ganz 
verschiedenen  Werth.  Während  bei  den  Coelenteraten  die  Zahl  4  oder 
(wahrscheinlich  von  4  abgeleitet)  die  Zahl  6  zu  Grunde  liegt,  sind  die 
Echinodermen  mit  wenigen  Ausnahmen  fiinfstrahlig.  Während  femer 
die  radiale  Symmetrie  bei  den  Coelenteraten  als  ein  ursprünglicher, 
niederer  Zustand  der  Körperform  angesehen  werden  muss,  ist  sie  bei 
den  Echinodermen,  wie  namentlich  ihre  Entwicklungsgeschichte  lehrt, 
aus  der  bilateralen  Symmetrie  abzuleiten;  mit  anderen  Worten,  die 
Echinodermen  sind  aus  bilateral-symmetrischen,  wahrscheinlich  wurm- 
artigen Stammformen  durch  Rückkehr  zu  einer  niederen  Grundform 
hervorgegangen. 

Den  Thieren  verleiht  die  Beschaffenheit  ihrer  Haut  ein UAutokeiet. 
charakteristisches  Aeussere.  Unter  dem  Epithel  im  mesodermalen 
Bindegewebe  bilden  sich  Kalkplatten,  welche  wie  Knochenplatten  den 
Körper  panzern  und,  da  sie  meist  in  Spitzen  und  Stacheln  sich  erheben, 
den  Namen  „Echinodermen",  „Stachelhäuter"  veranlasst  haben.  Das 
mesodermale  Hautskelet  kann  zwar  einer  Rückbildung  unterliegen,  wie 
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bei  deu  Holothurien,  schwindet  aber  auch  dann  nicht  Tolhtändifc,  son- 
dern erhält  sich  in  Reateu,  deu  Kalkankeru  und  Kalkrädchen.  Eigen- 
thömliche  Anhänge  der  Hnut,  welche  jedoch  nicht  überall  Torkoiumen, 
sind  die  Sphaeridien  und  Pedicellarien.  (Fig.  295.J  Letztere  sind  Greif- 
apparate, die  iu  ihrem  Bau  an  Zangen  eriuneni  und  gewöhnlich  von 
besonderen  Stielen  getragen  werden ;  sie  sind  im  Leben  äusserst  beweg- 
lich und  scheinen  zur  ßeinigung  der  Haut  zu  dienen ;  im  Innern  haben 
sie  ebenfalls  ein  Ealkskelet. 

Nicht  minder  charakteristisch  als 
das  Skelet  ist  das  zur  Fortbewegung 
dienende    Ambulacralgefäss- 
system,     auch   WassergefösssTstem 
genannt,     (Fig.  27L)     Dasselbe   be- 
ginnt zumeist  auf  der  Oberfläche  der 
Haut  mit  der  Madreporenplatte, 
einer  Kalkplatte,   welche  von  feinen 
OefTnuugeu    siebartig     durchbrochen 
wird  und  zur  Aufnahme  von  Seewasser 
dient.     Das  Wasser  gelangt  in  einen 
>"       Canal,   welcher   wegen   der   oft  Tor- 
■^     handenen  starken  Verkalkung   seiner 
a       Wandungen  der  Steincanal  heisst 
(Fig.  271  a)  und    abwärts    zu    einem 
den     Mund    umgebenden    Ringcanal 
leitet.    Von  diesem  strahlen  5  Ambu- 
ivsi       ■  lacralgefässe  aus,  um  links  und  rechts 

A  ^  Seitenäate   abzugeben ,    welche   über 

^■?^  "**  die  Körperoberfläche  hervortreten  und 

die  AmbuIacralfJisBchen  darstellen,  die 
höchst  merkwürdigen  Fortbewegunga- 
organe  der  Echinoderraen.  Jedes 
Füsschen  ist  ein  Schlauch  mit  mus- 
culöaen  Wandungen,  welcher  durch 
Einpumpen  von  Wasser  prall  gefüllt 
und  in  die  Länge  gedehnt,  anderer- 
seits durch  Contractiou  seiner  Muskeln 
verkürzt  werden  kann  ;  meist  trägt  es 
am  Ende  zum  Festhalten  eine  Saug- 
scheibe. Will  ein  Echiuoderm  in 
einer  bestimmten  Richtung  sich  be- 
wegen ,  so  schickt  es  in  derselben 
seine  Füsschen  aus,  verankert  sich  mit 
deu  Saugacheihen  und  zieht  dann  deu  Körper  durch  Verkürzung  der  Füss- 
chen nach.  Bei  diesen  Vorgängen  spielen  gewisse  sackartige,  als  Reservoirs 
functionirende  Ausstülpungen  eineKolle :  am  Ringcanal  sitzen  gewöhnlich 
melirere  Poli'ache  Blasen,  au  der  Basis  jedes  Füsschens  ein  Ambula- 
cralbläachen  oder  eine  Ampulle.  Durch  ihre  Contraction  pumpen  die 
Poli'schen  Blasen  die  Radialcanäle,  die  Ampullen  die  Füsschen  mit 
Wasser  voll ;  umgekehrt  füllen  sie  sicli,  wenn  das  Wasser  bei  der  Ver- 
kürzung der  Füsschen  zurückströmt. 

Die  Anordnung  des  Ambulacralgeßisssystems  bestimmt  die  Anordnung 
der  übrigen  Organe.  Neben  dem  Steincanal  kann  ein  Strang  von  Ge- 
lassen, den  man  mit  sehr  zweifelhaftem  Recht  Herz  nennt,  verlaufen; 


Fig.  iT\.  Svliimii  iea  AmbuUcralg«nM- 
ATileina  eines  Seeatenie  (kub  Boia)  nio 
MadreporeiipUtte,  at  SMiacanal,  k  Ring- 
cuiil.  p  Poll'ecbe  BUien.  r  AinbuUcnil- 
gefllue,  t  FlUaschcn,  iij>  Ainbutacrsl- 
■mpullen. 


Fig.  271 1 


Stcobelhäater 


283 


er  geht  iu  einen  nach  aiisseu  vom  Ringcaual  liegeiideu  BlutgefäSBriiig 
über,  yon  dem  d&nu  weiter  6  die  Ambulacralgeläsae  begleitende  Blut- 
gefäsBe  ihren  Ursprung  nehmen.  Auch  daa  NerveDsystem  beginnt 
mit  einem  perioralen,  häuäg  noch  im  Ectoderm  lagernden  Nervenriog 
und  setzt  sich  in  6  Ambulacralnerven  fort. 

Die  vom  Centrum  gemeinsam  ausstrahlenden  Ambulacmlgeräsae,  ii 
Blutgefässe  luid  Nerren  markiren  im  Köiper  gewisse  Hauptlinieu,  die  ' 
Radien  erster  Ordnung  oder  die  Ambulacralradien;  zwischen  den- 
selben interambulacral  oder  in  den  Radien  zweiter  Ordnung  mündet 
dagegen  der  Steincanal  mit  der  Madreporenplatte  und  liegt  das  „Herz". 
Eben&lls  interambulacral  sind  die  Geschlechtsorgane  angebracht, 
welche  entweder  5  einzelne  oder  5  Paar  traubige  Drusen  resp.  DrUsen- 
gruppen  darstellen ;  sie  sind  in  der  geräumigen  Ifeibeshöhle  an  be- 
sonderen Aufhängebändem  befestigt.  In  der  Leibeshöhle  findet  sich 
ausserdem  nur  noch  der  durch  ein  Mesenterium  an  der  Körperwand 
aufgehängte  Danncanal. 

Die  Echinodenuen  sind  ausschliesslich  Bewohner  des  Meeres,  welches 
sie  in  ganz  aussergewöhnlicher  Individuenzahl  bis  in  die  grössten  Tiefen 
hinein  bevölkern ; 
manche  Gruppen, 
wie  die  meisten 
Haarsterne,  sind 
vorwiegend  Tiefsee- 
bewohner ,  andere 
bevorzugen  die  fel- 
sigen KUsten.  Mar 
mentlich  zur  Fortr 
pflauzungszeit  sam- 
meln sicbamMeeres- 
ufer  Seeigel,  See- 
steme  und  Holo- 
thurien,  um  die  Ge- 
schlechtsproducte  in 
das  "Wasser  zu  ent- 
leeren, wo  ihre  Ver- 
einigung und  die  Be- 
fruchtung erfolgt. 

Aus  den  Eiern  i 
schlüpfen      Larven  ■ 
aus ,     welche     frei 
schwimmend  an  der 

Oberfläche  des  Wassers  pelagisch  leben  und  sich  von  den  ausge- 
bildeten Thieren  ganz  wesentiich  unterscheiden,  einmal  durch  ihre 
weiche,  gallertige  und  durchsichtige  Beschaffenheit,  zweitens  durch  ihre 
bilaterale  Symmetrie  (Fig.  272),  Durch  Entwicklung  von  lappigen 
Fortsätzen  und  dünnen,  von  Kalkstähen  gestützten  Armen  gewinnen 
sie  ein  höchst  abenteuerliches  und  verschiedenartiges  Aussehen  (Flutet 
der  Seeigel  und  Ophiuren,  Brachtolarien  und  Bipinnarien  der  Seesterne, 
iiurictUarien  der  Holot^urien) ;  sie  lassen  sich  aber  alle  auf  eine  ge- 
meinsame Ausgangsfonn  zurückführen,  welche  durch  die  Anwesenheit  eines 
Stheiligeo  Darms  und  einer  den  Mund  umgebenden  Flimiiierschuur  au 
manche  Wurmlarven,  besonders  an  die  Tornaria  des  Balanogloasus,  er- 
innert. Die  Unterschiede  im  Aussehen  der  Larven  sind  einerseits  bedingt 


i 


ileniiatiUrren  (nacli  Johannes  UUIler).  m  Mund, 
mKiniG  Autgangaforin  nller  Larve».  //,  III  Ent- 
rklun^^BUdien  dar  Hololhunen-AuricDlaiis.  /F.  FEDtwicklungi- 
dien  der  Aaleriden-BipiDnariu  VI.  PloUiu  eines  SpUan^deD. 
>ie  achwarza  Linie  bezeichnet  den  Verlauf  der  Winiperschnur. 
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durch  die  Art  der  Äuabuchtuugen  der  Wiinperschnur,  andererseits  da- 
durch, dass  dieselbe  in  zwei  oder  mehr  sich  tou  Neuem  schliessende 
Stücke  zerlegt  wird.    (Fig.  272  V.) 

Die  Umw&adlung  der  bilateralen  Larve  in  da«  radial  gebaute  Ecbino* 
derm  ist  sehr  complicirt;  sie  wird  früLzeitig  vorbereitet  durch  Auastfilpungen 
dee  Darms,  welche  sich  abachnären  und  die  „VasoperitoDealblaBen",  die  An* 
lagen  der  Leibeahöhle  und  des  AmbulacralgeruBBystema  liefern  (Fig.  373). 
Von  der  Anlage  der  Leibeshüble,  welche  entweder  von  Anfang  an  paarig 
iat  oder  doch  bald  paarig  wird ,  trennt 
sich  daa  unpaare  AmhulBcralsäckohen  and 
giebt  den   Anatoaa    snr   Umwandlung   der 


Fig.  li?!).  Bildung  dsB  WutergefttBi System« 
tmd  4er  LeiinshSble  einai  Echini»  (4UB 
Helder-Korschob  .   AEnteAniagederVuu- 

peritoiie«lbl»»e ;    B    dieBclbc    bepnnt   sleli  Fi«.   tl\.     Bilduue   der   Uphiura 

vom  D4nn  abzuschnUren ;    C   vollkominDnc  von    der    PluteuiUn-8    aui    (nMh 

AhichnUruDg  derselben.  Jo'i.  MUllor  hui  HBider-Korechell). 

atreng  bilateralen  Larve  in  das  radialaymmetr lache  Echinoderm ;  es  dehnt  sich 
zu  einem  den  Oesophagus  um schliess enden  Ring  aua,  welcher  5  radiale  Aus- 
stälpungen,  die  Anlagen  der  Ambulacralge fasse  bildet.  Indem  diese  die  Körper- 
oberfläche vor  sich  hertreiben,  entstehen  bei  den  Beesternen,  welche  die  Ver- 
hältnisse  am  klarsten  erlSutern,  die  Arme  als  Auswüchse,  welche  an  Knoapen 
erinnern  (Fig.  274).  Dies  hat  dazu  geführt,  die  Arme  eines  Seesterns  als 
Individuen  für  sich,  den  ganzen  Seestem  und  so  auch  jedes  andere  fioliino- 
derm  als  eine  Golonie  von  5  Individuen  aufzufassen ;  die  Entwichlung  würde 
dieser  Auffassung  zufolge  eine  Art  äenerationswechsel  sein,  die  Echino- 
dermenlarve  eine  Amme ,  welche  durch  Knospung  einen  Stock  von  5  G)e- 
■chlechtsthieren  erzeugt.  So  bestechend  diese  Ansicht  auch  ist,  so  ent- 
aprioht  sie  doch  nicht  den  thataäcblichen  VerbHltniesen ,  indem  sie  einen 
nicht  durchführbaren  Gegensatz  zwischen  Larve  und  fertigem  Echinoderm 
annimmt.  Mit  ihren  wichtigsten  Organen  geht  eretere  in  letzteres  Über; 
das  Echinoderm  bringt  die  Anlagen  nur  zu  weiterer  Eutfaltnsg,  wie  auch 
ein  Insect  viele  in  der  Larve  noch  fehlenden  oder  unvollkommen  entwickelten 
Organe  im  Laufe  seiner  Uetamorphoae  erzengt :  wie  die  Insectenentwicklung, 
iat  auch  die  Echinodermentwicklnng  eine  Uetamorphose. 

Schon  bei  einer  oberflächlichen  Betrachtung  kommt  mau  dazu, 
die  Echinodermen  in  4  Classen  zu  theiien,  die  Asteroideen,  Crinoideen, 
EchincMeen  und  Holotkurien ;  dagegen  kanu  man  getheilter  Meinung 
sein,  ob  mau  die  Crinoideen  oder  die  Aateroideeu  als  die  ursprilnglichereu 
Formen  an  die  Spitze  stellen  soll.  Die  schwerwiegenderen  Gründe 
sprechen  zu  (Gunsten  der  Crinoideen;  dagegen  sind  die  Ästeroideeu 
unsweifelhaft  geeigneter,  um  in  das  Studium  der  Echinodermen  einzu- 
fuhren. 


I.  Classe. 

Asteroldeen,  Seesterne. 

Am  Körper  eines  Seesterns  kann  man  zwei  Bestandtheile  unter- 
scheiden, die  centrale  Mundacheibe  und  die  von  ihr  meist  in  Fünf- 
zahl ausstrahlenden  Arme  {Fig.  281).  Das  VerhältnisB,  in  dem  beide 
Theile  zu  einander  stehen,  schwankt  zwischen  zwei  Extremen :  bei 
manchen  Seesternen  spielen  die  Arme  die  Hauptrolle  und  die  Mund- 
scheihe  sieht  nur  wie  die  Verwachsungsstelle  ihrer  proximalen  Enden 
aus  (Fig.  275,  276);  auf  der  anderen  Seite  kann  die  Mundscheibe  an 
Bedeutung  gewinnen,  sich  auf  Kosten  der  Arme  vergrössem  und  diese 
gleichsam  in  sich  aufsaugeu,  so  dass  sie  nur  als  die  fiinf  Ecken  der 
pentagonalen  Mundscheibe  zur  Geltung  kommen.     (Fig.  277,  279.) 

Ferner  unterscheiden  wir  am  Seestem,  und 
zwar  sowohl  an  den  Armen  wie  an  der  Mimd- 
scheibe ,    eine   dorsale   und   eine    ventrale   Seite, 
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welche  mit  schmalen  ßandpartien  in  einander  übergehen.  Die  ven- 
trale Seite  ruht  bei  normaler  Stellung  des  Thieres  auf  dem  Boden ; 
sie  trägt  die  im  Centrum  angebrachte  Mund  Öffnung  und  die  von 
dieser  beginnenden,  bis  in  die  Armspitzeu  reichenden  fünf  Ambula- 
cral furchen;  dorsal  dagegen  lagert  nahezu  im  Centnim  der  After 
(sofern  er  nicht  zurUckgebildet  ist)  und  excentrisch  in  einem  der  Interam- 
bulacru  die  Madreporenplatte.     (Fig.  277a.) 

Die  Haut  eines  Seestema  ist  überall  von  grossen  und  kleinen  an 
einander  gefügten  Kalkplatten  geschützt ;  dieselben  machen  den  Körper 
eines  todten  Seeatems  hart  und  starr ;  während  des  Lebens  aber  smd 
sie  so  sehr  verschiebbar,  dass  der  Seestem  in  ganz  überraschender 
Weise  seine  Arme  einrollen  und  umbiegen  und  seinen  Körper  durch 
enge  OefFunngen  und  Spalten  hin  durchschieben  kann.  Unter  den 
Skeletstücken  verdienen  besondere  Beachtung  die  Ambulacralia, 
welche  das  Dach  der  Ambulacralfurcbe  bilden  und ,  wie  man  am  besten 
auf  Querschnitten  durch  einen  Arm  sieht,  diese  Furche  gegen  die 
Leibeshöhle  der  Arme  abschliessen.  (Fig.  278.)  In  jedem  Arm  sind 
zwei  Reihen  von  Ambulacralia  vorhanden,  welche  wie  Dachsparren  in 
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der  Mittellinie  zusanuneugtossen.  B3in  in  dieser  Weise  zusammenge- 
ftigtes  Paar  nennt  man  einen  Ämbulacralwirbel,  weil  die  Paare  in  der 
Längsrichtung  des  Armes  wie  Wirbel  auf  einander  folgen.  Als  minder 
constante  Theile  können  sich  an  die  seitlichen  Enden  eines  „Wirbels" 
die  Adambnlacralia  ansetzen  und  an  diese  wieder  die  Marginalia, 
welche  die  Seitenwände  der  Arme  panzern.    (Fig.  278  ad,  m',  m*.) 


Fig.  iJ«.  Links  Querachnitl  darcb  den  Arm  von  Asiropecleo  »urapliuu» ,  in  der  Uitte  3 
«u  ja  zwei  AmbnUcralien  beliebende  Wirbel  desaelben  Thiera  von  oben  geMlwa,  recht! 
(Jiienclinitt  durcli  den  Arm  von  Ophlaihriic  fragilia.  m  (m'  n=)  Uarginelia,  a  Ambulacralia  (bei 
AMropecten  auf  der  Unken  Seire  zum  Tlieil  durch  den  FUiichencaual  verdeckt),  od  Adam- 
liuUcralia.  b  BaucbpluieD,  r  RUckenplatten  der  Ophiurenj  n  Ambulakralnerv,  g  Blittgeflss, 
iD  WaMergenUB^  b  Ampulle,  e  Leibeshehle,  d  D«rinblind»Icko. 

Die  Organe  eines  Seestems  liegen  zum  Theil  in  der  Leibeahöhle, 
zum  Theil  in  der  Ambulacralfurche.     Der  Leibeshöhle  gehört  der 
Darm  an,  welcher  als  ein  kurzes  weites  Rohr  vom  Mund  zum  Rücken 
emporsteigt,  um  dort  den  After  zu  bilden  oder  blind  geschlossen  zu  endigen 
(Fig.  279,  280);  in  die  Leibeshöhle  der  Arme  entsendet  er  filnf  Paar 
Blindsäcke,  die  reich  mit  Aus- 
buchtungen  besetzten    Leber- 
schläuche,   Neben  den  Leber- 
schläuchen   liegen    die  langen 
traubigen        Geschlechts- 
drüsen,  welche   im  Winkel 
zwischen  zwei  Armen  münden. 
(Fig.  279,  iJSO.J 

In  der  Leibeshöhle  sind 
ferner  noch  die  Anfange  des 
Ambulacral-  und  Blu^efäas- 
systems  eingeschlossen ;  der 
Steincanal,  begleitet  von  dem 
„Herzen"  (Fig.  280),  steigt 
in  einem  der  Interambnlacra 
von  der  Madreporenplatte  zu 
dem  die  Mundöffnung  umgeben- 
'"*\^i.  ^""'™"   '■•™"'"""/»"'  R";^«"      den  Ringcanal  herab.  Die  Sei- 

ans    geomial    (nach    Ueganbaur).      A    Leberblind-        .       ..    .       i         a       i      i  i       •>. 

achUOche,    .-   roeett.nfii™iger   Magen   mil   After.       te^aste  der  Ambulacralgefasse 
g  GeachiechudrOsen.  (Flg.   278)   treten   durch   den 

Zwischenraum  zwischen  zwei 
Ambulacral  wirbeln  in  die  Leibeshöhle,  schwellen  daselbst  zu  Ampullen  an 
und  kehren  dann  in  die  Furche  zurück,  um  in  die  aus  der  Furche  hervor- 
tretenden Fiisachen  einzudringen.  Wie  die  Ampullen,  so  liegen  auch  die  Re- 
servoirs des  Ringcanals,  die  Poli'schen  Blasen  (5  Paar),  in  der  Leibeshöhle. 
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Db  die  Arme    einei  Seeatems   fut   alle    wLohtigen    Organe    enthalten, 
erkllirt  sieh  ihre  groBae  physiologiflohe  Selbständigkeit;  abgelöst«  Arme  leben 


Fif.  180,     Eid   durch  ein  Ambulumm  und  du  en(g«gragBMtite  InleniubuUcruro  gattthrter 

RadiklMhnitt  van  SoUilei  eudeca.     t  Stelacansl   mit  MadreponnpUtta ,   duiaben  [d>i  Ben, 

o  Mand,  V  U«gsn,  c  Lebarachlanefa,  g  GuohlecbUdillMD,  p  PUuchen, 

niobt  anr  weiter,  Hondem  regeneriren  sogar  du  gftnze  Thier,  indem  si« 
zuerst  die  Unndscbeibe  bilden,  an  welcher  dann  die  nenen  Arme  als  Ideina 
Knospen  berauswacbsen  (Kometenform)  (Fig.  376,  276);  die  Ablöinng 
kann  entweder  darcb  Verletzung  herbeigeführt  oder,  was  nicht  selten  vor- 
kummt,  spontan  eingetreten  sein.  Es  ist  begreiflich,  dass  diese  ausser- 
ordentlich auffallende  Erscheinung  benutzt  worden  ist,  um  zu  beweisen,  dass 
die  Seesterne  Thiercolonien  sind. 

Die  hier  gegebene  Sobildemng  passt  TOmehmlich  auf  die  erste  Ord- 
nung der  Asteroideen,  die  SteUerideH  oder  di«  Seesterne  im  engeren  Sinne ; 
dagegen  weichen  die  Ophiuriden  oder  Soblangensteme  in  einigen  wichtigen 
Punkten  von  ihr  ab.  Die  Arme  derOphinrideii(Fig.  383)  sind  sehr  schlank  und 
gegen  die  Uundscheibe  scharf  abgesetzt ;  sie  werden  der  Hauptmasse  nach 
von  den  an  einheitlichen  Armwirbeln  verschmolzenen  Ambulacralien  gebildet, 
welche  die  Leibesböhle  der  Arme  an  einem  nnansebnlieben  Canal  eingeengt 
haben.     (Fig.  961  rechts.)     In  Folge  dessen  fehlen  die  Leberschlänohe  und 


Hg.Stll.  Prihonuler  Harrayl  I  nach  SUdco)  invantnler 
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AmbuIiieralfurchBii  mit  <feii  FllMohonreihen.   (Die  Arm«  lata,   vom    RUchan    gweheii 
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■iod  die  Geiahleohteorgone  gani  auf  die  Ifimdscheibe  beachrlakt.  Femer 
und  die  AmbnUcral  furchen  durch  ventr&le  Kolkplstten  geBchlossen  und  ao 
ZQ  Canfilen  geworden.  Die  FüsBchea  besitzen  keine  Sangplatten  nnd  dienen 
nur  zum  Taaten  ,  während  die  Arme  durch  achlängehide  Bewegungen  die 
Ortaverändernngen  bewirken.  Die  Arme,  welche  bei  den  Stellenden 
ftlle  wichtigen  Organe  enthalten  nnd  den  Eindruck  von  oolonial  verbunde- 
nen Einzelthieren  machen,  aind  bei  den  Ophinren  EU  Anhgjigen  der  Hund- 
Boheibe  geworden. 

Unter  den  beiden  Gmppen  der  Seeateme  giebt  ea  nun  Formen,  welche 
■u  Bwei  anderen  Echinodermenclaasen  Überleiten.  Bei  einigen  Stellenden 
aind  die  Arme  so  sehr  in  die  Unndacheibe  eingezogen ,  daaa  der  Körper 
nur  eine  pentagonale  Scheibe  ist.  (Fig.  277,  379.)  Stellt  man  aioh  dieaen 
KSrper  kngelig  anfgeblaaen  vor  und  l&aat  man  femer  das  BUckenintegnment 
auf  ein  kleines  Areal  sohmrapfen  und  die  ventrale  Seite  mit  ihren  Ambn- 
lacren  sich  in  gleicher  Weise  bis  nahe  aum  Rückenpol  aasdehnen,  so  er- 
hilt  man  den  Bau  der  Seeigel.  Durch  IJmgeataltnngeii  im  entgegengeaetaten 
Sinne  laaaen  sich  von  den  Ophiuriden  die  Crinoideen  ableiten.  Die  schon 
dort  zu  Anhängen  gewordenen  Arme  verlieren  bei  den  Crinoideen  noch 
mehr  den  Charakter  der  Selbatändigkeit  nnd  werden  za  tentakelartigcn 
FortsBtzen,  welche  eich  aogar  wiederholt  verästeln  können. 

I.  Ordnung.    Stelleroideen. 

Bei  den  Stelleroideen  enthalten  die  Arme  eine  sehr  geriomige  Leibes- 
hShle,  in  welche  der  Darm  mit  je  einem  Paar  Leberblindaohlfiuohen  «in- 
dringt;  die  Ambnlacralfnrche  bleibt  offen.  Die  Ambulacralwirbel  beatdien 
aus  linken  und  rechten,  nicht  verschmolzenen  StUcken.  Ein  Beispiel  ßlr 
aDBehnlich  entwickelte  Arme  mit  kleiner  Hundacbeibe  liefern  die  ÄBtenaden 
mit  Astenaa  glacialüf  0.  F.  Hüll,  als  Typus,  einem  der  verbreitetsten  See- 
sterne :  der  durch  4reihige  Anordnung  der  Füsschen  charakterisirt  ist, 
Hittieren  Ausbildnngsgrad  der  Arme  zeigen  die  afterlosen  Asterapectiniden 
(^Asteropecten  avrantiacus  Gray,^.  B«dnctioD  der  Arme  au  Gunsten  der 
pentagonalen  Hundacbeibe  findet  eich  bei  Pentaeerontiden  {Ciilrita  coriarea 
H.  u.  Tr.,  Fig.  277). 

II.  Ordnung.    Ophlnroldeen. 

Bei  den  Ophiuroideen  iat  die 
Leibeshfthle  in  den  Armen  fast  ganz 
rflokgebildet,  so  dass  in  ihnen  weder 
Geeohlecbteorgane  noch  Darmblind- 
sScke  Platz  finden.  Die  Ambnlacral- 
furche  ist  dnrch  Bauchs chil der  ge- 
I  schlössen,    die  Arabulacralien    sind  zu 

massiven  Armwirbeln  verschmolzen. 
Die  Uadreporenplatte  liegt  auf  der 
ventralen  Seite.  Die  Arme  sind  an- 
verästelt  bei  den  Ojihinriden  {Ophto- 
glypha  buUala  W.  Th. ;  Ophiothru  fra- 
gäis  Dub.);  sie  sind  dichotom  ver- 
,  (n,„  ftstelt  hei  den  ßitryaliden  (Axlriypkytoii 
arboresceii.i  Ag,  Fig.   288). 


II.   CUsae. 

Crlnoldeen  oder  Haarsterne. 

Die  Crinoideen  oder  Haarsterne  bilden  einen  Zweig  der  Echino- 
dermen,  welcher  im  Änasterben  begriffen  ist.  In  früheren  jErdperio- 
den,  namentlich  im  paläo- 
zoiachen  Zeitalter,  waren 
sie  massenhaft  vertreten ; 
jetzt  lebt  eine  ziemlich 
beschränkte  Zahl  von 
Gattungen  und  Arten  in 
sehr  grossen  Meerestiefen 
weiter,  und  nur  die  kleine 
Familie  der  Comatuliden 
gehört  der  oberflächlichen 
Kiistenfauna  an.  Auf  dem 
Meeresboden  sind  die  Cri- 
noideen  mittelst  eines  lan- 
gen, von  einem  Centralca- 
nal  durchsetzten  Stieles 
festgewachsen  (Fig.  284); 
derselbe  besteht  ausrund- 
licheu,  scheibenförmigen 
Stücken,  welche  über  ein- 
ander geschichtet  sind  und 
oft  seitlich  entspringende, 
in  fUnf  Reihen  angeord- 
nete, rankenartige  Aus- 
läufer, die  Girren,  tragen. 
Die  Befestigung  mittelst 
eines  Stieles  fehlt  den 
Comatuliden  (Fig.  286), 
welche  entweder  mit  ihren 
später  zu  besprechenden 
Armen  im  Wasser  schwim- 
men oder  sich  mit  ihnen 

an  Tangen  anranken.   In-  „    ,„     „        .  ,  ,..„..,.. 

dessen  haben  diese  Thiere  ^"^-  '**■  *'•'"«'"""  »«i«^««".  (n«h  Wyv,ii,  Th<,m«n). 
während  ilirer  Entwick- 
lung das  sogenannte  Pentacrinusatadium  zu  passiren,  während  dessen 
sie  mit  einem  Stiel  angewachsen  sind ,  ein  sicherer  Beweis ,  dass  die 
festsitzende  Lebensweise  filr  die  Crinoideen  der  ursprüngliche  Zustand 
war.  (Fig.  286.)  Bei  den  Comatuliden  erhält  sich,  wenn  sie  sich 
später  ablösen,  wenigstens  ein  Rest  des  Stiels,  das  oberste  G-Iied  mit 
seinen  Girren,  das  „Centrodorsale";  es  verwächst  mit  den  untersten 
Kelchplatten,  den  Inj&abasalien. 

Auf  dem  obersten  Stielglied  balancirt  ein  kelchförmigerKör- 
per,  dessen  Rand  5 — 10  meist  verästelte  Arme  trägt.  Die  Seiten- 
wandungen des  Kelchs  sind  von  polygonalen  Kalkplatten  fest  gepanzert. 
Zunächst  folgt  gewöhnlich  auf  den  Stiel  ein  Kranz  von  fünf  PUitten,  die 

H<(titl|,  Ltbrbnch  d«  Zoologl*.    1,  AiitU«a.  \9 
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BaHalieu  (Fig.  287  A);  mit  ihnen  alternirt  ein  zweiter  Kranz  Ton  Platten, 
die  Riidialien  (r) ;  dazn  kann  noch  ein  Kranit  von  Infrabasalien  konnmen, 


KiK,   •>»:>.     Amgebil.l»te»  Thi*r    von  Fig.   286,     u,  4.  c    verschieilen    alte 

AntHoD      DiKcrDnema      'oaeh     C>r-  P«ntscrmueau.lteii  von  Ant»tlan  ruKii- 

peoteri.  ch.  I  Anne,   S  ('Irren,  3  Rliel. 

welche  nnterhalb   der  Baaalien   mit   den  tiiidialien   anf  gleicher  Linie 

stehen, 

C  An    die   ßadialieo 

schliessen  sich  vielfach 
^  direct  die  Stücke  des 

*  Armskelets.dieBra- 

chiaUen  an  (Fig.  287). 
Sehr  häutig  kommt  es 
aber  auch  vor,  dasa  die 
Arme  sich  ein-  oder 
mehrmal  dichotom  ver- 
ästeln, dass  ferner  die 
h-  B  Basis  der  Arme  und 

ihre  erste  Gabelung  in 
den  Kelch  hinein  bezo- 
gen wird,  was  dann  zur 
Folge  hat,  dass  zehn 
Arme  von  der  Kelch- 
peripherie zu  entsprin- 
gen scheinen.  Im  letz- 
teren Fall  rechnet  man 
die  untersten  Brachia- 
lien  /um  Kelch  und 
nennt  »ie  ebenfalls  Ra- 
dialia,    und  die   nach 

Fix.  «87,     Hvocrinu.  Be.l.le.»„u.,     X  »bere.  EDde  ,le>  S.icl-  der    Gabelung     entstfi- 

iiiii   dem  Kei<-h  ut.d    der  B^»    der  5  Anne      br  Br*ch<>li>.  heuden      Doppelreihen 

r  Uulidih,    h  B»«iUa      fi    Kelch    von    der    ■■rtitn  Seite    ge-  RadiaUa  OlStichalia 

■eben  mh    Bui>    der  Arme.    MondfiffnunB.    5    »iDbul.cr«leii  (pj„      284.    Fiff.     285). 

Furchen      h.  einem  Inlenxliu,.  der  Alter,     C  Zum  VerBloicIi  V'°     ^„„    A  ™™    ^J 

der  Kelrh  einer  Ai.ledon  m.er»i,em.  mit  ^  ver».<el.en  Am-  ^  On     den    Armen    ent- 

l.uliir.ra1tnrHi«n  nnJ  10  nur  mil  der  B«s;.  dwgeMellten  Atmen,  SpHngen  »1  emer  Unkeu 
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und  rechten  Reihe  die  Pinnulae,  lancettfonnige,  von  Kalkstücken 
gestützte  Blättchen,  in  denen  die  Geschlechtsorgane  reifen,  bis  sie 
durch  Platzen  frei  werden. 

In  der  Mitte  der  Mundscheibe,  welche  den  Kelch  nach  oben  ab- 
schliesst,  findet  sich  die  Mundöflnung.  Dieselbe  ist  im  Gegensatz  zu 
den  übrigen  Echinodermen,  welche  mit  der  Mundöifnung  nach  abwärts 
kriechen,  vom  Boden  abgewandt;  sie  führt  in  einen  geräumigen  Nah- 
rungsschlauch, an  dem  man  Anfangsdarm,  Magen-  und  Enddarm  unter- 
scheiden kann;  letzterer  mündet  interambulacral  nahe  der  centralen 
Mundöffnung.  Vom  Mund  aus  beginnen  fiinf  Ambulacralfurchen,  welche 
bei  den  füntarmigen  Crinoiden  (Fig.  287  5)  sich  direct  auf  die  Arme 
fortsetzen  und  bis  an  das  äusserste  Ende  der  feinen  Pinnulae  reichen ; 
bei  den  zehnarmigen  Formen  erfahren  sie  noch  im  Bereich  der  Mund- 
scheibe ihre  erste  Gabeluug.  ( Fig.  287  C)  Im  Umkreis  des  Mundes 
beginnen  Ambulacralgefässsystem,  Blutgefässsystem  und  Nervensystem 
mit  einem  Ring;  sie  verlaufen  dann  ähnlich  den  Ästenden  am  Grund 
der  Ambulacralfurche  und  treten  sogar  auf  die  Pinnulae  über,  um  sich 
zu  verästeln.  Unterschiede  zu  den  Seestemen  sind  darin  gegeben, 
dass  die  Saugfüsschen ,  welche  bei  der  sitzenden  Lebensweise  werth- 
los  sein  würden,  durch  zarte,  zum  Tasten  dienende  Schläuche  oder 
Tentakeln,  denen  die  Ampullen  fehlen,  ersetzt  sind.  Ferner  fehlt  ein 
tjrpischer  Steincanal ;  an  Stelle  desselben  gehen  vom  Ringcanal  fünf  oder 
viele  hundert  Röhrchen  aus,  welche  in  die  Leibeshöhle  münden ;  ihren 
Mündungen  liegen  feine  Oeffnungen  in  der  Mundscheibe,  die  Kelchporen, 
gegenüber,  durch  welche  das  Wasser  in  die  den  Steincanal  ersetzen- 
den Röhrchen  eingeleitet  wird.  Endlich  ist  auch  das  ambulacrale 
Nervensystem  schwach  entwickelt;  es  wird  sogar  von  manchen  For- 
schern ganz  in  Abrede  gestellt.  Dagegen  findet  sich  ein  antiambu- 
lacrales  Centrale rg an,  Faserstränge,  die  in  der  Axe  der  Radialia 
und  Brachialia  verlaufen  und  sich  im  Centrodorsale  zu  einem  King  ver- 
einigen. Im  Centrodorsale  beginnt  auch  ein  räthselhaftes  Organ,  das  in 
der  Kelchaxe  nach  der  Mundscheibe  zu  aufsteigt  und  dem  Herzen  der 
übrigen  Echinodermen  verglichen  wird,  das  sogenannte  Dorsal organ. 

Die  Crinoideen  —  vielfach  im  Gegensatz  zu  den  Blastoideen  und 
Cystideen  auch  Encrinoide^n  genannt  —  zerfallen  in  zwei  Gruppen :  Die 
Palaeorrinoideen  (Tesselaten)  haben  einen  Kelch,  dessen  Seitenwandungen 
aus  unbeweglich  aneinander  gefügten  dünnen  Platten  bestehen,  dessen  Am- 
bulacralfnrchen  dnroh  Kalkplättchen  meist  vollkommen  gedeckt  sind ;  sie 
lebten  ausschliesslich  im  paläozoischen  Zeitalter.  Cupressocrinus  ciassiis 
Goldfnss  —  Die  Neorrinoideen  (Artmdaten)  ^  ausgezeichnet  durch  offene 
Ambulacralfurchen  und  derbe,  zum  Theil  gelenkig  verbundene  Kelch  platten, 
lösten  die  Palaeocrinoideen  im  mesozoischen  Zeitalter  ab;  einige  Familien 
haben  sich  bis  auf  die  Neuzeit  erhalten.  In  der  Tiefsee  leben  die  gestielten 
Rhixorriniden  (Fig.  287)  (/?.  lofofensis  Sars)  und  Pentamniden  (P,  caput 
medusae  Lam.).  Der  Küstenfauna  gehören  die  Comatidideti  (Fig.  285)  an, 
welche  in  der  Jugend  noch  festsitzen,  später  unter  Rückbildung  des  Stiels 
frei  beweglich  werden:   AnMon  rnsaeea  Norm. 

Anhang. 

In  Kürze  seien  hier  die  von  den  echten  Crinoideen  sehr  abweichenden 
Cf/stoideen  und  Blastoideen  erwfthnt.  Die  ausschliesslich  pal&ozoischen ,  be- 
sonders   im    Silur   vertretenen    Ci/sioideen    gehören    zu    den    ältesten   Ver- 

19* 


S92  SUchdhäaUr. 

stainernngen.  Ihr  kugeliger  Körper  wird  von  zahlreiebea  poljgODalen  Platten 
gebildet,  welche  h&ufig  durch  die  Porenntnten  ftnagenichnet  sind.    Stiel-  and 
Armappaint  sind  mdimentär  nnd  können  ganz  fehlen. 
Echinoaphaerüea  auranHwm  His.  (Fig.  288). 

Die  B(astoideen  treten  am  Ende  der  Silnrzeit  snf, 
um  schon  zum  Schlnaa  der  Steinkohlenperiode  sa  ver- 
schwinden. Arme  fehlen  vollkommen,  dagegen  ist  die 
Hnndöffnnng  von  fünf  blumenblattartigen  Ambnlacra 
umgeben.    PmtremUes  fhrealix  Say.     (Fig.  389.) 


.     .,  III.  Claase. 

"""'  Echinoideen,  Seeigel. 

Um  den  Bau  der  8eeigel  zu  verstehen,  geben  wir 
von  den  regulären  Formen  aus,  welclie  eine  annähernd 
kugelige  Gestalt  hesitzeit  (Fig.  290,  391).  Bei  ihnen 
liegen  Mund  und  After  einander  gegenüber  an  den  Enden 
der  Hauptaze,  Jede  Oeffnuug  inmitten  eines  bei  den  einzelnen 
Familien  in  verschiedener  Weise  von  Kalkplatten  ge- 
täfelten Feldes,  der  Mund  innerhalb  des  Peristoms,  der 
Afterinnerhalb  des  Periprocts.  Der  zwischen  Peristom 
und  Periproct  gelegene  Haupttheil  der  Körperwand  be- 
steht aus  fünfeckigen  Katkplatten,  welche  fest  zu  einer 
uDnachgiebigen  Kapsel  zusammengefügt  sind  und  nur  aus- 
nahmsweise eine  geringe  V'urachiebbarkeit  gestatten.  Die 
Platten  sind  in  20  meridionalen  Reihen  angeordnet  oder, 
genauer  ausgedrückt,  in  10  Doppelreihen,  da  immer  zwei 
Reihen  in  einem  engeren  Zusammenhang  stehen.  Fünf 
Doppelreihen  heiesen  noch  ihrer  Lage  in  den  Radien 
erster  Ordnung  die  Ambulacren,  die  dazwischen  ge- 
legenen fünf  übrigen  die  Interambulacren.  Beiderlei 
>iiB  >BD9  zit-  Platten,  die  ambulacraten  wie  die  interambulacralen, 
jf''-  "  V'  ■**''"  tragen  kleine  halbkugelige  Gelenkhöcker,  auf  denen  nadel- 
Cr  "v  [n"rbo-  artig  zugespitzte  oder  kolhig  verdickte  Stacheln  äussert 
nXet  AiLicht.  beweglicli  durcli  Gelenkbänder  und  Muskeln  befestigt 
sind .  um  so  nicht  nur  wirksame  Schutzorgane ,  son- 
dern auch  einen  zur  Fortbewegung  dienenden  Hebel- 
apparat zu  bilden.  Von  den  Interarabulacren  unterscheiden  sich  die 
Ambulacren  vor  Allem  durch  ihre  Beziehungen  zu  den  Püsschen;  sie 
werden,  da  die  Ambulacralampullen  auf  ihrer  Innenwand  liegen,  von 
den  FüsBchencauälen  durchbohrt  und  tragen  je  nach  der  Zahl  der 
Püsschen  entweder  ein  oder  raelirere  Paare  von  Ambulacralporen. 
Diese  für  die  Seeigel  charakteristische  paarige  Gruppirung  der  Poren 
hängt  damit  zusammen,  dass  die  Verbindungen  zwischen  FUsschen  und 
Ampullen  durch  doppelte  Canäle  hergestellt  werden.  Wenn  man  einen 
Seeigel  in  Bewegung  von  einem  seiner  Pole  betrachtet,  so  sieht  man 
aus  dem  Wald  von  Stacheln  die  zarten  Püsschen  tastend  hervortreten 
in  Reihen,  welche  durch  ihre  Anordnung  in  fünf  meridionalen  Streifen 
die  Ambulacra  bezeichnen. 

In   der  Beiohaffenheit   d«r  Ambalaora    unterscheidet    man    zwei   syste- 
matisch   wichtige   Hodifioationen ,   die    Bandform    und  die    petaloide 
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Form.     Bei    ersterer    reichen    die   Füssoben    in    gleicher    Äusbildnng    Tom 
Periproct  bia  zam  Periatom  (Fig.  390,  391) ;  bei  letzterer  ksiin  man  einen 


^^s^^^^asa 


Ftg.  J90.     Coeloplcunie   aari^lmiUJi  (nach  Fig.  391.    Kapsel  einer  Uidarids  in  halb 

AgiwU)    vom    abonüen    Pul    1i«trachtet.  Hitlicher,  halb  oraler  AuBicbu  I  Periiloin 

a     Amhulacra     mit     den    Otellnrplalten,  mit     Zähuen      nach      aufwlrti      gewandf. 

b  Interambnlacra    mit    den  GeniUlplatlen  a  Ambulacra,  i   Interambntacra;  darunter 

endend ,    im  Ceutnim    daa    aui  4   Platten  einer    der    von     den    Gelenkhflckeni    enl- 
beitehende  Periproct.  Ternten  Stacheln  (nach  Kymer  Jones). 

doraftlen  oder  periprootalen  and  einen  ventralen  oder  periatomialen  Ab- 
schnitt notersoheiden.  (Fig.  292.)  Nor  im  ventralen  Bereich  aind  ateta 
locomotoriache  Fttaaohen  vorhanden ,  aber  ao  nnregelmÜBaig  gestellt ,  daaa 
keine  anffiillige  Fignr  entsteht.  Anf  dem  Ettcken  sind  die  Fässchen  ge- 
wöhnlich zu  Tentakeln  modificirt.  Die  ünprOnge  derselben  sind  änsaerst 
regeltnäsaig  vertheilt  und  begrenzen  ö  binmenblattartige  Figuren  um  da« 
Periproct  herum,  weiche  nach  Entfernung  der  Stacheln  besonders  deutlich 
werden. 


Fig.  39i.     Gypeaacer  anbde- 

preMDi  vom  Rücken  geaehen,  Fig.  29S.    Horizontaler  Schnitt  durch  Toxapneuatea  lividua  (aus 

um  die  petalaideo  Enden  der  Schmiirda).^  Ambnlacra,}iaAnbllngedesBtuCgefllssrings(ft'Uher 

Ambnlacrs   lU    zeigen    (nach  Poli'scheBUaengenanntl,«  Mnakeln  da«KaugerUiteB<a),i)eOeaa- 

Agaaaii).  phagua,   '   Darm,   a  After  mit  ca  Gelassring,  c  Hen,  oc  Ovar. 

Die  iiinf  Ambulacra  und  die  fiiol'  Interambulacra  eodeu  am 
Periproct  mit  jedesmal  einer  Platte ;  die  fünf  ambulacralen  Endplatten 
nennt  man  die  Ocellarplatten,  die  fünf  ioterambulacralen  die 
Genitalplatten;   jene   tragen    kleine    früher    als   Augen    gedeutete 
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Flecke,  diese  die  MündungeD  der  GeschlechtBoi^&ne.  Eine  der  Creoital- 
platten  zeiclmet  sich  darch  besondere  Stnictur  aus  und  ist  itugleich 
die  Madreporeaplatte.    {Fig.  290.) 

Das   loDBre   des   kapsclartigea  Körpers   wird   von   einem   einzigen 
geräumigen   Hohlmum,  der  Leibesbühle  (Fig.  S93),  eingenomnieu.     An 
den  Wanduagea    desselbeu   ist  der   sehr   dünnwandige   Darm  mittekt 
eine»  ilfsenttriums  befestigt.     Der  Dikrm  steigt  in   der  uutereu  Hälfte 
der  Schale  in  einer  Spimlwinduug  auf,  kehrt  dann  um  und  gelangt  mittelst 
einer  rückläufig  gewundenen  Spirale  in   der   oberen  Hälfte  zum  After. 
Meist  wird  die  MiiudötTuung  von   fünf  scharf  zugespitzten   Kalkplatten 
umstellt,   deu  Zäbneu.    welche   durch   ein  äusserst  complicirtes  oystem 
hebelartiger  Kalkstü  beben  und  d;iran  sieb  inserirender  Muskelo  bewegt 
werden.    Mau  nennt  deu  Apparat  iu  seiner Gesammtheit  die  ,,Laterne 
des  Ariatuteles- ,   da   er  iu   die  Leibeshöhle   hinein   einen  Aufbau 
erzeugt,  der  einige  Aehnlichkeit  mit  einer  Laterne  besitzt.     (Fig.  294.) 
Auf  der   Laterne   des   Aristoteles  li^en   der 
Blutgefäss-     und     Ambulacralring;     von 
ihnen  steigen  in  der  Axe  des  Schalenraumes  zum 
Periproct  Herz  und  Steiucanal  empor.     Der  Blut- 
gelääsriug  gibt   femer  zwei  den  Dann  begleit«ude 
Gefässe  ab,  der  Ambulacralring  die  fiinf  Ambula- 
cralgefasse.     Letztere  Terlaufen  auf  der  Innenseite 
der  Ambulacra  gemeinsam  mit  den  Nerven,  welche 
*  im  Umkreis  der  Mundöf&ung  unter  einander  durch 

FiE  M*  K»niipp»r»t  ^^^  Xervenring  vereint  sind.  In  der  dorsalen 
ii.aicnw  degArUtouie»!  Hälfte  der  Schalen  liegen  die  fünf  unpaareu  Ge- 
Tun  ToiopneiuiM  livi.  ecbleclitsdrUsen,  welche  auf  den  Genitalplatten 
tK-  r  *  ^'1^'""*"'  mit  einem  einheitlichen  Ausfuhtgang  interradial 
teiiioMn'^  Murfilln  '^^^  *>"  ^^'^  Seestemeu  münden.  (Fig.  293.) 
lamth  Sctamknia).  Bei   der    Systematik  roOMen    wir   sonächst    die 

ausBchliesilioh  foaailen ,  dem  Silor ,  Devon  nnd 
der  Steinkohle  angehörigen  Perischoechiniden  lua- 
fcheiden,  bei  denen  awar  5  Paar  ambnlocrale  Plattenreihen  vorhanden  waren, 
die  eiszeloea  Intenunbnlacra  dagegen  von  mehr  als  2  Plattenreihen  ge- 
bildet wurden.  Die  übrig  bleibenden,  theils  foBsilen,  theila  recenten  See- 
igel serfallen  dann  in   die  beiden  Gmppen  der  Begulares  und   Itregnlarea. 

I.  Ordnnng.    RegnUreH. 

Die  regnlären  Seeigel  haben  bandförmige  Ambnlacn,  eine  nahesu 
kogelige  Körpergectalt  and  polar  gelegene  Mond-  nnd  Afteröffiinng.  Zn 
ihnen  geboren  vornehmlich  die  an  unseren  Küsten  so  weit  verbreiteten 
fCrJtiniden :  Echinus  esaiienlus  L.,  der  in  eDtwicklangBgeiohiohtliohen  unter- 
mchmigen  so  viel  benntxte  Toxopiieustes  Uvidtis  Brandt. 

II.  Ordnnng.    Irreguläres, 

Bei  den  irregulären  Seeigeln  ist  der  Körper  abgeplattet,  entweder 
schwach  wie  bei  den  Sjnilan'/iden ,  oder  stark  bis  aar  BUttform  bei  den 
Cl'/jit/iMriden.  Von  den  Ambniacren  sondern  sich  die  dorsalen  Hälften  nnd 
nehmen  die  petaloide  Oeatalt  an.  Ans  dem  Periproct,  welches  dauernd 
inmitten  der  petaloiden  Rosette  liegt,  rückt  der  After  in  ein  Interambn- 
laerum,  welches  nach  der  Bewpgungsrichtung  der  Thiere  als  das  hinter«  be- 
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soichnet  werdon  kaim;  b«i  nuiochea  Thieren  iit  die  VerlageroDg  ho  be- 
deutend, dMB  der  Aßer  aal  dem  Band  der  Körpersoheibe ,  je  sog&r  »uf 
der  Tentrelen  Seite  liegen  kAoa. 
(Fig.  396.)  umgekehrt  kann 
die  Uondoffniing  auf  der  ven- 
tralen Seite  nach  vorn  rücken ; 
da  aie  bei  dieaer  Versohiebong 
nach  wie  vor  der  AoBBtrahlnngfl- 
ponkt  der  fnnctioDirendan  Yüas- 
ohenreihen  bleibt,  bo  müuen  3 
von  diesen,  die  nach  vom  ge- 
wandt sind,  immer  kleiner  wer- 
den, die  iwei  nach  rttokw&rtB  ge- 
wandten, welche  daa  After-Inter- 
ambalacmm   begrenzen,    miUsen     pi^.  isa.    Pedi-         Kig.  296-    Junger  Spitangu« 

Bich      dagegen     rerlingem;      sie      olUrien.     a   gs-  imrpurcuaTiichEaifemungder 

dienen    daher  hauptsächlich  »ur    "«hluMer ,  i  ge-        Swchelu  von  der  B>uch»iti! 

d.-il..— .«.._       ™.-    -.-.    J„  -  Sffnel.  geseheti;vurndieMundBfniiing 

Fortbewegung ;   man  sagt  dess-  *,  P^^„  ^„^  Qoer.p.Ui,  «m 

halb,  dass  die  irregulären  Seeigel  taintann    Ende     dar    Äfl«r, 

auf  dem   Bivium  kriechen.  tvischen  beiden  du  Bivinm, 

Bei  den   Clypeastriden  (Fig.  292)  unterbleibt      *•'=*'*'  Y'^"  ^""'"''J'"'*" 
die  Lageverändernng   dei  Kundee;    dieeer    behält  ^"  '"""  '^»**'"'- 

daher  die  QestaJt  einer  runden  Oeffnung  und  zu- 
gleich auch  den  Eanapparat  bei  (Clypeavler  subdejn-esmin  Oray).  Bei  den 
S/ialanffiden  (Fig.  296)  dagegen  (Spalangu&  purytireus  Leske)  rückt  die 
Hundöffnong  nach  vorn,  wird  eine  von  queren  Lippen  begrenzte  Spalte 
und  beiitzt  keine  Zähne  mehr.  Bei  den  Spatangideo  ist  daher  die  ursprüng- 
lich radial  symmetrische  Grundform  der  Echinoderroen  vollkommen  zu  einer 
bilateralen  geworden. 


IV.  Claaae. 

Holothurien,  Seewalzen. 

Die  Holotburien  entfernen  aicli  von  dem  typischen  Habitus  dea 
Echinodermens  tarn  nies  am  meisten.  Auf  den  ersten  Blick  scheinen 
sie  vollkommen  nackt  zu  sein  und  des  sonst  so  auffallenden  Haut- 
skelets  zu  entbehren ;  nur  bei  genauer  Untersuchung  findet  man  iu  der 
Haut  noch  Reste  von  Verkalkungen  iu  Form  kleiner  Platten,  Rädchen 
oder  Anker.  Dafür  besitzen  sie  einen  stark  entvrickelten,  mit  der 
Haut  fest  verwachseneu  Muskelschlauch,  gebildet  aus  longitudinaJen 
und  circulären  Faserziigeu,  welcher  den  Thieren  etwas  Derbes,  Leder- 
artiges verleiht 

Gewinnen  die  Thiere  schon  durch  den  Hautmuakelschlauch  eine 
grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Würmern,  so  wird  dieselbe  noch  weiter 
dadurch  gesteigert,  dass  die  den  After  und  den  Mund  verbindende 
Hauptaxe  des  Körpers  stark  verlängert  ist  und  bei  der  Fortbewegung 
nicht  wie  bei  allen  übrigen  Echinodermen  senkrecht,  sondern  parallel 
zum  Boden  gerichtet  ist.  Damit  hängt  eine  hochgradige  Störung 
der  radialen  Symmetrie  zusamiueu.  Der  auf  dem  Boden  auf- 
liegende Theil  der  Körperwand  wird  zur  Bauchfiäche;  er  unterscheidet 
sich  in  mehr  oder  minder  auffälliger  Wei'^e  vom  Rücken  durch  lichtere 
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Färbung  und  ausgeaprochene  Abplattung.  Von  den  6  Ämbulacren  welche 
Tom  oralen  zum  aboralen  Fol  ziehen,  sind  meist  nur  die  drei  ventralen 
(Trivium)  mit  locomotoiischen  Füsscheo  ausgestattet  (Fig.  397),  die 
dorsalen  besitzen  Tentakeln. 

In    der   Leibeshöhle   (Fig.   298)   liegt    ein    S  förmig   gewundener 


Fig.    iST.      CucDmaria    Pl&nci    (aua     Lndvigl,  Fig.     298.       Anatomie     von     Holothuri* 

von  der  Bauchieita    gesahen,    t  FUaechen    des  lobuloai,     a  After,    l  Mond  mit  achild- 

TriTiiuii»,  u  verbleite  Tentakelo.  IBnnigen  Tentakeln,  c  Cleake  mit  Mua- 

keln  c',  t  Dann,  r  anaitzende  Wasaerlun- 

Darm,   welcher   mittebt    eines    Me-  B«ii,  m  McHnCeriam.  ni  Lmgamiuketn,  o 

senteriums  am  Hautmuskelschlauch  Ovar,  pjo^''^«  ^'™j;'!  '«rKteltem 
befestigt  ist;  in  seinen  Endabscbnitt,        DSntg'eWaae.^mbn^^^^ml^ 

in    die    durch   radiale    MuBkeln   aus-  abgahanden  FOucbenontlen  (tl'y 

dehnbare    Cloake ,     mündeD    1  —2 
WaaaerluDgen ;   das    sind   prall  mit 

Flüssigkeit  gefüllte  Säcke,  welche  mit  kleinen  venistelten  blinden  Aus- 
läufern bedeckt  sind.  ■  Da  die  Wasserlaogen  in  ihrer  Gestalt  etwas  an 
die  Excretionsorgaoe  der  Gephyreen  erinnem,  haben  sie  TorUbergehend 
zu  der  irrigen  Auffassung  verleitet,  dass  die  Brücke  von  den  Würmern 
zu  den  Echinodermen  einerseits  durch  die  Gephyreen,  an^lererseits 
durch  die  Holothurien  gebildet  werde.  FunctioneÜ  sind  die  Wasser- 
lungen als  Respirationsorgane  zu  deuten,  da  sie  sich  periodisch 
mit  Mschem  Wasser  füllen  und  ausserdem  von  Blutgefässen  reichlich 
umsponnen  werden,  welche  von  2  den  Darm  begleitenden  Hauptgefassen 
ausgehen.  Häufig  münden  neben  den  Lungen  noch  die  räthselhaften 
Cuvier'schen  Orgaue. 

Der  Anfangsdarm  wird  von  5  radialen  und  5  interrsdialen  Kalk- 
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platten  gestützt,  welche  den  longitudinalen  Muskelsträngeu  als  An- 
griffspunkte dienen  und  ausserdem  den  Nervenring  und  den  Ambu- 
lacraJring  bedecken.  Beide  Ringe  geben  wie  sonst  bei  Echinodermen 
5  radiale  Stämme  ab,  die  auf  der  Innenseite  des  Muskelschlauchs  ver- 
laufen. Vom  Ambulacralring  gehen  ferner  Ausstülpungen  aus,  welche 
im  Umkreis  des  Mundes  über  die  Körperoberfläche  als  äusserst  sensible, 
zurückziehbare  Tentakeln  hervortreten  und  bald  wie  krausenartig  ge- 
faltete Blätter  (Aspidochiroten)  (Fig.  298),  bald  wie  zierlich  verästelte 
Bäumchen  (Dendrockiroten)  (Fig.  297)  aussehen.  Endlich  sind  als 
Anhänge  des  Ambulacralrings  noch  die  meist  unpaare  Poli'sche  Blase 
und  der  Steincanal  zu  nennen;  letzterer  ist  verästelt  und  mündet  mit 
mehreren  Oefihimgen  in  die  Leibeshöhle  und  nur  ausnahmsweise  auf 
der  Körperoberfläche.  —  Vom  Geschlechtsapparat  existirt  nur  eine 
einzige  Drüse,  welche  sich  dorsal  und  interambulacral  dicht  neben  dem 
Mund  nach  aussen  öffiiet. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  grosse  Begenerationsfähigkeit 
der  Holothurien.  Unter  ungünstigen  Verhältnissen  oder  auf  starke 
Reize  hin  (z.  B.  bei  Conservirung  in  Spiritus  ohne  vorangegangene  Be- 
täubung durch  Ohloral)  spucken  die  Thiere  fast  sämmtliche  Eingeweide, 
namenÜich  den  Darm  aus ;  trotzdem  bleiben  sie  am  Leben  und  können 
sogar  unter  günstigen  Verhältnissen  das  Verlorene  wieder  ersetzen.  — 
Im  Innern  gewisser  Arten  leben  einige  Parasiten;  in  die  Cloake  und 
Wasserlimgen  von  Holothurien  schlüpft  Schutz  suchend  ein  kleiner 
Fisch,  Fierasfer  acu8\  in  den  Eingeweiden  von  Synapta  digitata  lebt 
die  Entocancha  mirabUiSy  lange  Zeit  über  die  einzige  bekannte  para- 
sitische Schnecke. 

h  Ordnung.    Pedaten. 

Die  Pedaten  sind  die  typischen  Holothurien ,  indem  sie  mindestens  im 
Bereiche  des  Trivinms  die  Saugfösschen  bewahren.  Ihre  Tentakeln  sind 
verSstelt:  Dendrockiroten  (Oucumaria  Planet  v.  Harens.  Fig.  397)  oder 
schildförmig :  Aspidochiroten  (Holothuria  tububsa  Om.  (Fig.  298)  und  K  eduUSf 
letotere  im  getrockneten  Znstand  bekannt  als  „Trepang'^  der  von  den 
Chinesen  gegessen  wird  und  einen  wichtigen  Handelsartikel  des  indo- 
malayischen  Archipels  bildet).  Eine  besondere  Ghmppe  bilden  die  Tiefsee- 
holoÜiurien,  die  mit  eigentbümlichen  dorsalen  Ambulacralfortsätien  versehenen 
Elaaipoden  (Deima  validum  Theel). 

IL  Ordnung.    Apodea. 

Am  fremdartigsten  nehmen  sich  unter  den  Echinodermen  die  fusslesen 
Holothurien  aus ;  sie  kriechen  im  Schlamm  wie  Würmer,  haben  vom  Wasser- 
gefüsssystem  nur  die  Fühler  bewahrt  und  sind  hermaphrodit.  Die  Molpa- 
diden  besitzen  noch  die  Wasserlungen  (Molpadia  öustraUs  Semper),  die 
Synaptidm  {Synapta  digUata  Mueller)  haben  auch  diese  verloren. 


Zusammenfassung  der  Resultate  über  Echinodermen. 

1.  Die  Echinodermen  theilen  mit  den  Coelenteraten  den  radial 
symmetrischen  Bau,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen 
a)  durch  den  Numerus  der  Radialsymmetrie  (6), 
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b)  dadurch,  dass  sie,  wie  die  Larvenformen  lehren,  aus  bilateral 
symmetrischen  Formen  abgeleitet  werden  müssen. 

2.  Weitere  Unterschiede  sind  a)  die  Anwesenheit  der  Leibes- 
höhle, b)  das  Ambulacralgefässsystem,  c)  das  mesodermale 
stachelige  Hautskelet,  welches  den  Namen  Echinodermen  ver- 
anlasst hat. 

3.  Das  Ambulacralgefässsystem  ist  eine  Einrichtung,  welche 
zui'  Portbewegung  dient  uud  in  gleicher  Weise  nirgends  vorkommt; 
man  unterscheidet  an  ihm  die  siebartig  durchbrochene,  zur  Wasser- 
au&ahme  dienende  Madreporenplatte,  den  das  Wasser  weiter 
leitenden  Steincanal,  von  dem  aus  der  Ringcanal  und  die  5  Am- 
bulacralge fasse  mit  ihren  Ampullen  sich  füllen;  Seitenäste  der 
Ambulacralgefasse  versorgen  die  Tentakeln  und  Füsschen  und  ermög- 
lichen deren  Ausstülpung. 

4.  Ambulacral,  d.  h.  auf  gleichen  Radien  mit  den  Ambulacral- 
gefasseu  liegen  die  Blutgefässe  und  die  Nervenstränge  mit  den  Augen, 
interambulacral  die  Madreporenplatte,  der  Steincanal,  das  Herz  und  die 
Mündungen  der  Geschlechtsorgane. 

5.  Die  Echinodermen  zerfallen  in  4  Classen:  1.  Asteroideen, 
2.  Criiioideeii,  3.  Echinoideeu,  4.  Uolotkurieii. 

6.  Die  Asteroideen  bestehen  aus  der  Mundscheibe  und  den  5  von 
Ambulacral  wirbeln  gestützten  Armen;  je  nachdem  die  Arme  Darm- 
blindsäcke enthalten  oder  nicht,  zerfallen  sie  in  Stelleroideen  und 
Ophiuroideen. 

7.  Die  Crinoldeen  bestehen  aus  einem  kelchförmigen  Körper, 
davon  ausgehenden  meist  verästelten,  Pinnulae  tragenden  Armen  und 
einem  meist  Girren  tragenden  Stiel;  mit  Hilfe  des  letzteren  sind  sie 
entweder  dauernd  festgewachsen  oder  nur  im  Laufe  der  Entwicklung, 
während  das  freibewegliche  Thier  nur  einen  Rest  des  Stiels  (Centrodor- 
sale)  bewahrt.  Man  unterscheidet  1.  echteCrinoideen,  2.  Blastoi- 
deen,  3.  Cystideen. 

8.  Die  Eehinoldeen  haben  einen  meist  kugeligen  oder  ovalen 
Körper,  der  von  Kalkplatten  gepanzert  ist,  welche  in  meridionaler  Rich- 
tung vom  Peristom  zum  Periproct  Reihen  bilden,  5  Paar  ambulacrale 
Plattenreihen  und  5  Paar  interambulacrale. 

9.  Am  Periproct  enden  die  ambulacralen  Plattenreihen  mit  den  un- 
paaren  Ocellarplatten,  die  interambulacralen  mit  den  ebenfalls  un- 
paarenGenitalplatten;  eine  der  letzteren  ist  zugleich  Madreporenplatte. 

10.  Regalftre  Seelgel  zeigen  den  After  im  Centrum  des  Peri- 
procts  und  die  Mundöffnung  im  Centrum  des  Peristoms;  sie  haben 
bandförmige  Ambulacra. 

11.  Bei  den  Irregalftren  Seeigeln  'rückt  stets  die  Afteröffnung 
in  einem  Interradius  »nach  rückwärts  (Clypeastriden),  häufig  auch 
die  Mundöffnung  nach  vorn  (Spatangide n);  stets  sind  petaloide 
Ambulacra  vorhanden. 

12.  Die  Holotharien  sind  wurmförmig  verlängerte  Echinodermen 
mit  einer  bis  auf  kleine  Reste  rückgebildeten  Verkalkung;  sie  sind 
bilateral  symmetrisch  geworden,  indem  sie  zur  Fortbewegung  nur 
3  Püsschenreihen  benutzen,  indem  sie  femer  meist  nur  eine  Geschlechts- 
drüse und  1 — 2  W-asserluugen  besitzen. 

13.  Man  unterscheidet  Pedata,  welche  ausser  Mundtentakeln  noch 
zum  Kriechen  dienende  Füsschen  haben  und  Apodes,  bei  denen  nur 
noch  die  Mundtentakeln  vorhanden  sind. 


V.  Stamm. 
Mollusken,  "Weichthiere. 


Weim  wir  die   Geaammtheit  ihrer  Organisatiou  uberblickeu,    so 
inachen   die  Mollusken  —  ähnlich  wie  die  Hatbelmiutheii  und  Hiru- 
diueeu  uuter  den  Würmern  —  auf  deu  Beobachter  den  Eindruck  paren- 
chjmatöser  Thiere.    Eine  geräumige  Leibesböhle  fehlt;  was  früher  als 
LeiheahÖhle   gedeutet   wurde,   hat  sich  als  ein  System  sinuöser  Hohl- 
räume  herausgestellt,  welche  mit  dem  Biutgefässsystem  zusammenhängen 
und  sich  innerhalb  eines  Orundgewebes  von  Bindesubstauz  und  Muskelu 
ausbreiten,  das  beson- 
ders deutlich  bei  den 
MüBcheln    die   Einge- 
weide durchsetzt. 
Gleichwohl  gewinnt  in 
der  Neuzeit  die  Auf- 
fassung  mehr  und  mehr 

an   Boden,    dass   die  ^*  **^' 

MoUuskeu  von  Leibes- 
höhleothieren  abgelei- 
tet werden  müssen:  es 

sei  durch  starke  \Vu-  /" 

cherung  eines  binde- 
gewebigen und  mus- 
culösen      Parencbyms 

die  Leibeshöhle  bis  auf  *'«■  ^""'■ 

unbedeutende  Reste, 
die  Lumina  des  Herz- 
beutels und  der  Qe- 
schlechtadrüsen ,  ein- 
geengt worden. 

Wo  die  Mollusken- 
Organisation    in   allen  ' 
Theilen  wohlentwickelt                                                                       y>e-  »«'■ 
ist,  wie  bei  den  meisten 

Schnecken,  unterschei-  '^ 

det  man   am  Körper  .(  . 

4  Abschnitte.  (Fig. 
299,  300,  30L)  Die 
Hauptmasse  des  Kör- 
pers bildet  der  Ein- 
geweideeack,  in 
welchem  die  Muskula- 
tur weniger  reichlich 
ist,  weil  sie  von  der  Leber,  dem  Darm,  der  Niere  und  dem  Ge- 
schlechtsap parat  auf  eine  dünne  periphere  Lage  verdrängt  wird. 
Nach  vom  verlängert  sich  der  Eingeweidesack  in  den  Kopf,  welcher 


Kg.  VS9  — 801.    ScbemalH  der  8  HoUuakeDcluMn.    Fig.  2911 

einei  CepbtIopDden  (Sepim^  Vi);.  BOO  einer  Schnecke  (HvlU). 

Rg   «Ul  einer  Muschel  (AiiocliHitB).  lelilere  aeitlich  und  »uf 

Durchchnitt.  EingeweldeXnllDel  punklirt.  Mental  ai-brstflrt, 

le  achwan.    c  Cerebral^KDKlian,  p  Pedalgengliuu,  o  Vii- 

ralgangltan,  a  After,  /u  Fuas,    n  MmlelhShle,   tth  Si'hale. 


Schi 


300  Weichthiere. 

je  nach  den  Arten  mehr  oder  minder  scharf  durch  eine  halsförmige 
Einschnünmg  abgesondert  ist  und  ausser  dem  Mund  auch  die  Fühler 
und  Augen,  somit  die  wichtigsten  Sinnesorgane,  trägt.  Nach  abwärts 
schliesst  sich  eine  unpaare  dicke  Muskelmasse  an,  der  gewöhnlich  zur 
Fortbewegung  dienende  F  u  s  s.  Vom  Rücken  endlich  erhebt  sich  der 
Mantel,  eine  Hautfalte,  welche  einen  grossen  Theil  des  Körpers  um- 
hüllt. Die  Muscheln  (Fig.  301)  haben  eine  doppelte  Mantelfalte,  eine 
rechte  imd  linke,  welche  beide  von  der  dorsalen  Mittellinie  entspringen 
und  sich  nach  rechts  und  links  über  Fuss  und  Eingeweidesack  aus- 
breiten; die  Tintenfische  (Fig.  299)  und  Schnecken  (Fig.  300)  dagegen 
haben  eine  unpaare  Falte,  welche  von  einer  nahezu  central  gelegenen 
Region  des  Rückens  ihren  Ursprung  nimmt  und  von  hier  aus  nach 
allen  Richtungen  hin  dachartig  Torspringt  oder  sich  wie  eine  Kapuze 
einseitig  nach  vom  oder  nach  lunten  über  den  Körper  herüberlegt.  Der 
Mantel  der  Mollusken  ist  nach  zwei  Richtungen  hin  von  Bedeutung; 
seine  Aussenfläche  ist  mit  einem  Epithel  bedeckt,  welches  die  Fähig- 
keit hat,  eine  Schale  zu  bilden,  indem  es  cuticulaartige,  dicke  Lagen 
einer  reichlich  mit  kohlensaurem  KaXk  imprägnirten  organischen  Sub- 
stanz (Conchiolin)  ausscheidet.  Die  Innenfläche  der  Mantelfeilte  dagegen 
begrenzt  mit  der  Körperoberfläche  gemeinsam  einen  Raum,  die  Mantel- 
höhle, welche  nach  ihrer  wichtigsten  Fimction  auch  die  Athemhöhle 
heisst.  Da  die  meisten  Mollusken  Wasserbewohner  sind,  liegen  in 
ihr  besondere  blutgetässreiche  Erhebungen  der  Haut  von  verschiedener 
Gestalt,  die  K i e m e n ,  während  bei  den  Landbewohnern  die  Wandung 
selbst  der  mit  Luft  sich  tüllenden  Athemhöhle  (Lunge)  zur  Respiration 
verwandt  wird. 

unter  den  erörterten  Verhältnissen  ist  es  begreiflich,  dass  die  Be- 
schaffenheit der  Mantelfalten  sowohl  auf  die  Beschaffenheit  der  Schalen, 
wie  auch  der  Athmungsorgane  einen  Einfluss  ausüben  muss.  Paarige 
Mantelduplicaturen  haben  zur  Folge,  dass  auch  die  Schale  eine  doppelte 
ist  und  aus  einer  linken  und  rechten  Hälfte  besteht,  dass  man  eine 
linke  und  rechte  Athemhöhle  und  demgemäss  eine  linke  und  rechte 
Kieme  unterscheiden  kann.  Bei  unpaarer  Mantelfalte  ist  die  Schale 
und  die  Manteihöhle  stets  unpaar,  während  die  Kiemen  sehr  häufig  auch 
dann  noch  ihre  paarige  Anordnung  beibehalten. 

An  den  Stellen,  an  welchen  der  Körper  der  Mollusken  nicht  von 
der  Schale  bedeckt  ist,  besitzt  er  ein  Cylinderepithel,  das  häufig  Flim- 
mern trägt  und  mit  einzelligen  Schleimdrüsen  durchsetzt  ist ;  diese  be- 
dingen die  weiche  schlüpfrige  Beschaffenheit  der  Haut,  die  den  Namen 
„Mollusca",  Weichthiere,  veranlasst  hat;  sie  sind  am  Mantelrand  be- 
sonders reichlich.  Auch  vielzellige  Drüsen  kommen  vor,  wie  die 
Purpurdrüsen,  Fussdrüsen  etc.  mancher  Schnecken,  die  Byssusdrüse 
der  Muscheln. 
Nerren-  So  wichtig  uuu  auch  für  die  Charakteristik  der  Mollusken  die  An- 

sii^  wesenheitt  von  Kopf,  Fuss  und  Mantel  sein  mag,  so  sind  die  genannten 
orgsn«.  Körperanhänge  doch  keineswegs  überall  vorhanden.  Bei  keiner  Muschel 
ist  ein  besonderer  Abschnitt  vom  übrigen  Körper  als  Kopf  unterscheid- 
bar; bei  vielen  Schnecken  vermisst  man  die  Mantelfalte  und  damit 
auch  die  Mantelhöhle  und  die  Schale.  Bei  den  Cephalopoden  fehlt  der 
Fuss  oder  er  ist  vielmehr  zu  anderweitigen  Anhängen  (Trichter  und 
Armen)  umgewandelt.  Wenn  man  nun  auch  in  allen  diesen  Fällen 
mit  Sicherheit  behaupten  kann,  dass  der  Mangel  der  wichtigen  Mol- 
luskenorgane durch  Rück-  und  Umbildung  zu  erklären  ist,   so  bleibt 
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die  Thatsache,  dass  die  Organe  beim  ausgebildeten  Thiere  fehlen,  gleich- 
wohl bestehen.  Daher  ist  es  von  ganz  ausserordentlicher  Wichtigkeit,  dass 
die  Beschaffenheit  des  Nervensystems  uns  ein  Merkmal 
an  die  Hand  giebt,  welches  von  keinem  Mollusken  ver- 
leugnet wird.  Dasselbe  besteht  aus  3  Knötchenpaaren ,  von  denen 
ein  jedes  zu  wichtigen  Sinnesorganen  in  Beziehung  steht.  Ein  Paar 
liegt  dorsal  vom  Schlundkopf  uod  entspricht  den  oberen  Schlundganglien 
der  Würmer;  es  sind  die  Hirn-  oder  Cerebralganglien,  welche 
die  Fühler  und  die  Augen  versorgen.  Unterhalb  des  Darms  liegen  vom 
auf  der  Muskelmasse  des  Fusses  die  Pedalganglien  und  auf  ihnen 
oder  in  ihrer  Nähe  die  Hörbläschen.  Weiter  rückwärts  finden  sich 
ebenfalls  ventral  dieVisceralganglien.  Von  den  Visceralganglien 
(oder  den  Yisceralcommissuren)  wird  ein  drittes  bei  den  Mollusken 
weitverbreitetes  Sinnesorgan  innervirt,  welches  im  Epithel  der  Mantel- 
höhle eine  mit  Flimmern  bedeckte  Verdickung  darstellt  und  nach  Lage 
und  Bau  als  Geruchsorgan  (Osphradium)  gedeutet  werden  muss.  Die 
Pedalganglien  imd  Visceralganglien  hängen  mit  den  Cerebralganglien 
mittelst  der  Cerebropedal-  und  Cerebrovisceralcommissuren  zusammen. 
Je  nachdem  diese  Commissuren  lang  ausgezogen  oder  stark  verkürzt 
sind,  sind  die  Ganglienknötchen  in  dem  Molluskenkörper  weit  zerstreut 
oder  zu  einer  gedrungenen  Nervenmasse  im  Umkreis  des  Schlundrohrs 
vereint 

Genauere  Bespreohnng  verlangen  die  Verhältnisse  der  Cerebral-  und 
Visceralganglien.  In  den  Verlauf  der  Cerebro  -VisceralcommiBSuren  sind  näm- 
lich bei  den  meisten  SchTiecken  jederseits  zwei  Ghtnglien  eingeschaltet,  ein 
vorderes,  das  Plenralganglion,  welches  mit  dem  Pedalganglion  durch 
die  PleuropedalcommiBSur  verbunden  ist,  und  ein  hinteres,  das  Pari etal- 
ganglion,  das  eigentliche  InnervatioDscentrum  des  Geruchsorgans  (Fig. 
302^).  Das  Parietalganglion  ist  bei  Lungenscfineckeny  Cephalopoden  und 
Muscheln      mit      dem  j^  B  C 

Visoeralganglion  ver- 
schmolzen {Bj  0);  das 
Plenralganglion  zeigt 
in  den  genannten  Grup- 
pen ein  wechselndes 
Verhalten ;  bei  den 
Muscheln  (B)  ist  es  dem 
Cerebralganglien  zuge- 
fOgt  und  verstärkt  mit 
seiner  Pedalcommissur 

die  Cerebropedaloommissur ;  bei  Lungenschnecken  und  Cephalopoden  (C)  ver- 
schmilzt es  dagegen  ebenso  wie  das  Parietalganglion  mit  dem  Visoeral- 
ganglion; seine  Pedalcommissur  bewirkt  in  Folge  dessen  eine  bei  anderen 
Mollusken  fehlende  Brücke  zwischen  Pedal-  und  Visceralganglien. 

Nächst  dem  Nervensystem  ist  für  die  Mollusken  die  Beschaffen-  Bioif^M. 
heit  des  Herzens  am  meisten  charakteristisch ;  dasselbe  ist  ein  dor- 
sales arterielles  Herz  mit  Kammer  und  Vorkammer;  die  Kam- 
mer ist  stets  unpaar,  die  Vorkammer  dagegen  paarig,  solange  die 
Kiemen,  von  denen  aus  das  Blut  dem  Herzen  zuströmt,  paarig  sind, 
während  bei  unpaarer  Beschaffenheit  der  Kiemen  nur  eine  einzige  Vor- 
kammer vorhanden  zu  sein  pflegt.  Stets  finden  sich  besondere  Arterien 
und  Venen;  Capillaren  kommen  dagegen  nur  den  Cephalopoden  zu, 
während   bei  den    niederen  Mollusken,  namentlich  den   Muscheln^   die 


>Sc. 


/la  i* 


Fig.  502. 
lusken.    Ä 


Verschiedene  Formen   des  Nervensystems  bei  MoU 
Mehrzahl   der  Cephalophoren,   B  LameUibranchier» 


0  Cephalopoden  und  Pulmonaten ;  e  Himganglion,  pl  Pleural-, 
pa  Parietal-,  v  Visceral-,  pe  Pedalganglion. 
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teinereD  Arterien    sich  in  lacunäre  Bahnen  öffnen,  deren  Geaammtheit 
früher  Letbeaböhle  genannt  wurde.    Ein  Tollkommen  geschlossenes 
Blutgef^sssy  Stern    ach  eint    selbst    bei    den    Cepkalopoden    nicht    vorzu- 
komraen. 
Ki«H,  i.ti-         Das    Molluskenherz    ist   in   einen    geräumigen    Herzbeutel 
nHohiaoha-eingescbloasen,  welcher  fast  ausnahmslos  durch  einen  flimmernden  Gaoal, 
nrgBn..    jjg  JJierenspritze,   mit  der  Niere   in    Verbindung   steht  und   bei 
manchen  Mollusken  ausserdem  auch  mit  der  Geschlechtsdrüse  zu- 
sammenhängt.    Auf  diese  Thatsachen  ^ndet  sieh  die  oben  schon  er- 
wähnte Ansiebt,  daes  bei  den  Mollusken  Keste  einer  Leibeshöhle  im  Herz- 
beutel und  im  Lumen  der  Geschlechtsdrüse  erhalten  sind.     Man  erklärt 
nämlicli   die   Beziehungen,    welche   zwischen  Pericard   einerseits,    Ge- 
schlechtsorganen und  Nieren   andererseits  bestehen,  aus  den  Terhält- 
nissen   der  Coelhelminthen ,   besonders   aus   denen   der  Anneliden,   bei 
denen  die  Segmentalorgane    durch  Flimmertrichter  in  die  Leibeshöhle 
münden  und  die  Geschlechtsproducte  aus  dem  Epithel  der  Leibeshöhle 
oder  abgeschnürter  Theile  derselben  entstehen.  Wichtig  für  die  Begrün- 
dung der  A  nsicht  ist  ferner  der  Nachweis  geworden,  dass  bei  Paludina  tivi- 
para  sich  eine  Leibeshöhle  durch  Divertikelbildung  des  Darms  (Enterocoel) 
anlegt.  —  Nieren  und  Geschlechtsorgane  sind  bei  einem  Theil  der  Mol- 
lusken noch  paarig,  bei  einem  anderen  sind  sie  durch  einseitige  Rück- 
bildung  unpaar   geworden.      Die   Geschlechtsorgane  sind   bald   herma- 
phrodit,  bald  gonochoristisch .  stets  aber  ausserordentlich  umfangreich. 
Noch  mehr  Raum  beansprucht  im  Eingeweideknäuel   der  Verdauungs- 
tractus ,     welcher     Oeso- 
phagus, Magen,  einen  ge- 
wundenen   Enddann    imd 
eine   gewaltige    Leber   er- 
kennen läsBt. 
^\l^^^-  Die  Fortpflanzung 

der  Mollusken  ist 
eine  ansscbliesslich 
geschlechtliche;  we- 
der Knospung  noch  Thei- 
lung  noch  Parthenogenesis 
sind  je  beobachtet  worden. 
Die  Eier  werden  meistens 
in  grösseren  Mengen  ver- 
einigt in  Gallerten  abge- 
legt und  sind  entweder 
selbst  dotterreich  oder  mit 
nährenden  Eiweissbilllen 
umgeben.  Sehr  verbreitet 
Fig.  soa.    veiigerUri-e  (Trochophor»)  v..ti  Teredo  n.-     ist  die  Metamorphose:  bei 

viliii  (am  HalBchek)  mll  schon  gebildeler  i«eiklap|iiR«r  derselben  SChlÜpft  aUS  dcm 
Sch>lc  (S).  S,:*  Sfblm*r.„rl  rter  SchBl«,  SMr  vorderer,  R,  (\ie  „  Ve  1  i  ge  r  1  aTTC  " 
UMh  hinterer  Sohlie.sinuskel,  .Vt,  Meso.lerm .  L  Über.  „,-„  „„Sv  „  *  „l„l,„ 
ir*r.irÄ,«trWimperkr.„z.,y^Sch.UelpUUen.il  Wimper  ^J'^'/^^'  au  welchcr  man 
iichopf  KW,  O  Moni).  A  After,  O  Oeaophagu*.  J'  D»rm.  Kopi,  P  US8  UUfl  Mantel 
JI  Rnddarm,  Xepli  Kiere.  f.Mil  u.  f-lfr  l.ingimiHkaln,  aucll  dano  unterscheiden 
kann,  wenn  das  zugehörige 
Tbier  im  ausgebildeten  Zustand  den  einen  oder  den  anderer  Abschnitt  ver- 
missen läsat.  Diese  Beobachtung  verdient  besondere  Beachtung,  da  sie 
lehrt,  dass  der  Mangel  des  Kopfes  oder  des  Mantels  oder  der  Schale, 
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welchen  wir  )>ei  grossen  Qnippe.D  der  Mollusken  vorfinden,  kein  ursprüng- 
licher Zustand  ist,  sondern  nur  durch  Kiickbildung  dieser  Theile  erklärt 
werden  kann.  Der  Name  Veliger  bezieht  sich  auf  das  Velum,  einen 
kräftigen  Kranz  von  Wimpern,  welcher  ein  vor  der  Mundöffnung  gelegenes 
Feld,  das  Stirn-  oder  Velarfeld,  umgrenzt,  der  Larve  zur  Fortbewegung 
dient  und  bei  starker  Entwicklung  nicht  selten  ähnlich  der  Radscheibe 
eines  Bädertbiers  gelappt  ist.  (Fig.  304.)  Das  Veli^terstadium  erinnert 
sehr  an  die  Trocho- 

phora  der  Wärmer,  -^  * 

oient  zur  Verbrei- 
tung der  Mollusken 
und  ist  daher  flii 
festaitzende  oder 
wenig  bewegliche 
Formen      wie     die 

Muscheln     von 
grosser  Bedeutung. 
Wenn  die  Metamor- 
phose fehlt  {Cei^a- 

lopoden,      Pulmona.       p.^    ,„,       VeUg.r,„«lien .    A   ein.r  Schnecke,    B   ein«  Ptc.». 

ten   etc.),    ist   trotz-       |,oiien  (m«  (;«(renbBiirl.     t  Sch»le.  p  Fdm  mit  Opercöluin  (0/.1, 

dem     das    Veliger-  »  VeUtm,  /  Tentakeln, 

Stadium  häufig  noch 

während  der  Embryonalentwicklung  an  einem  rudimentären,   ein  prMn- 

rales  Feld  umgrenzenden  Zellenwnlat  zu  erkennen, 

SytteraatiBch  theilte  man  die  UoUnsken  laoge  Zeit  über  in  3  Clusen, 
1.  di«  Muscheln,  Lamellilyranchier  oder  Acepkalen,  2.  die  Sthneeken, 
Qaatr^Kiden  oder  f'ephaiophoren ,  3.  die  Tinlenfixehe  oder  Cephalopoden. 
Von  den  Schnecben  b&t  man  in  der  Neuzeit  die  Käfarschneck«!!  oder 
Chitonen  abgetrennt  und  mit  einigen  höchst  eigen tbilm Itcben ,  wurm- 
artigen Formen  {Ghnetodermn,  Xeomenia)  unter  dem  Naman  Amphineuren 
vereint.  Da  diese  Tfaiere  in  vieler  Hineioht  die  ureprÜnglichBteD  Verhält- 
DiBBe  unter  den  Uolluaken  bewahrt  haben,  mögen  sie  an  erster  Stelle 
besprochen  werden. 


I.   Classe. 

Amphineuren,  Urmollusken. 

Die  den  Kern  der  Amphineuren  bildenden  Chüoniden  oder  Käfer- 
scbneckeu  (Fig.  305)  wurden  früher  zu  den  Cephalophoren  gestellt,  weil 
sie  wie  diese  auf  einem  breiten  söhligen  Fusa  kriechen  und  eine  Radula 
besitzen ;  sie  nahmen  aber  stets  innerhalb  der  Klasse  eiue  isoÜrte 
Stellung  ein  si;bon  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  vermöge  der  höchst 
rudimentären  Beschaffenheit  des  Kopfes,  der  bilateral 
symmetrischen  Gestalt  ihres  Körpers  und  des  abweichenden 
Baues  der  Schale.  Letztere  besteht  aus  acht  dachziegelförmig  sich 
deckenden,  beweglich  mit  einander  verbundenen  Platten,  welche  über 
dem  Rücken  quere  Schienen  bilden  und  durch  ihre  scharfe  Abgrenzung 
an  die  Gliederung  der  Insecten  (daher  der  deutsche  Namen)  erinnern. 
Schalenstücke   und   Mantel    bilden  links  und  rechts   ein  vorspringendes 


Bach  über  den  zahlmchen  Kiemen,  welche  jederseits  in  einer  Beihe 

hinter  einander  liegen. 

Die  Symmetrie  des  Körpers  drückt  sich  anch  in  der  An- 
ordnung der  Eingeweide  aus. 
Der  After  mündet  genau  ter- 
minal ;  linke  und  rechts  Ton 
ihm  liegen  die  paarigen  Mün- 
dungen der  Nieren  und 
der  gonochoriatischen  G-  e  - 
schlechtBorgane.  Den 
paarigen  Kiemen  entsprechen 
endlich  paarige  Torkam- 
mern des  Herzens.  Alles 
dies  sind  primitive  Chaiakter- 
züge,  welche  die  Chitoniden 
den  hypothetischen  Urformen 
des  Mollusken  Stammes  nähern, 
freilich  sich  in  ähnlicher  "Weise 

(lg.  SDB.  Chitou  aqnunoiut,  liahaganteiTbiervotn  aUCh  bei  den  Muschelu  TOF- 
RUcksD  gnahsn,  rarhli  ein  Tbier  mit  pr«p>rirtain  finden.  WaS  UUU  aber  den 
NarveDsyateiD  und  Klamen.     O  Hirn,  P  Pedalilnng,   Thiereu     mehr     als     allen    Üb- 

w  Pi.«r«vi««,r<^™nB^d«  N«T««y.t™^  K  K,^  ^^^^  Mollusken  das  Gepräge 
grosser  Ursprünghchkeit  ver- 
leiht, ist  der  äusserst  interes- 
sante Bau  des  Nerveneyetems.  An  Stelle  von  Ganglienknötcben 
finden  wir  lang  ausgezogene  Nervenstränge:  ein  Cerebralstrang  bildet 
über  dem  Anfangsdann  einen  durch  eine  ventrale  Commissur  ge- 
schlossenen Bügel,  der  nach  rückwärts  zwei  Paar  Nervenstränge  aus- 
sendet. Das  eine  Paar  repräsentirt  die  Pedalganglien,  das  andere  Paar 
die  Visceralganglien  (sammt  den  Ganglien  der  Cerebrovisceralcommis- 
suren,  den  Pleural-  und  Parietalganglien).  Somit  fehlt  die  bei  allen 
übrigen  Mollusken  durchgefiihrte  Sonderung  des  Centralnervensystems 
in  Ganglienknötchen  und  Commissuren. 

Wegen  der  BeHhaffenheit  der  Schale  nennt  man  die  Chitoniden  {Chitott 
squamosus  L.)  Flakiqfhoren ;  man  onterscheidet  von  ihnen  andere  Amphi- 
neoren  als  Aplacophoreti  oder  Solenogaslres.  Bei  letzteren  fehlt  die  S^iale 
ganz,  die  Kiemen  und  die  Radnla  können  ebenfalls  gSneliob  fehlen,  der  Fun, 
der  Hantel  und  die  Kiemenhöfale  sind  rudimentär.  Im  Habitni  gleichen 
die  Thiere  eher  Würmern  all  Uollujsken.  Chaeloderma  nilidulum  Loven, 
Neomenia  carinaia  TuUberg. 


IL  Claese. 

Lamelllbranchier,  Acephalen,  Muscheln. 

Unter  sämmtlichen  Mollusken  haben  die  Muscheln  das  geringste 
Maaas  von  Ortsbewegung ;  viele  sind  ganz  festgewachsen;  die  meisten 
kriechen ;  äusserst  wenige  vermögen  sich  springend  mit  Hilfe  ihres 
Fusses  oder  schwimmend  durch  Zusammenschlagen  der  Schalen  fort- 
zubewegen. Mit  dieser  sitzenden  Lebensweise  hängt  es  zusammen,  dass 
die  Tbiere   ein   viel   grösseres  Schutzbedürfniss   haben   als  die  übrigen 
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Mollusken  und  dem  entsprechend  auch  eine  viel  kräftiKere  Schale  aus- 
scheiden, in  welcher  der  Körper  vollkommen  geborgen  liest. 

Die  Schale  einer  Muschel  erinnert  an  die  eines  Brachiopoden, m 
indem  sie  aus  2  Stücken  besteht;  während  aber  die  Stücke  einer 
Brachiopodenschale  auf  der  dorsalen  und  ventralen  Seite  des  Körpers 
entstehen  und  als  dorsale  und  ventrale  unterschieden  werden,  sind  die 
Schalen hälften  einer  Muschel  symmetrisch  zur  Sagittalebene  des  Körpers 
links  und  rechts  angeordnet  und  sind  daher  lür  gewöhnlich  auch 
im  AVes entlichen  symmetrisch  gebaut.  Nur  wenn  das  Tbier  mit  der 
rechten  oder  linkeu  Schale  auf  felsigem  Grunde  dauernd  anwächst,  ent- 
wickelt sich  die  betreffende  Schale  kräftiger  und  führt  zu  einer  ge- 
ringen Asymmetrie,  an  welcher  auch  der  Weichkörper  Antheil  hat. 

Für  (las  Verstandiiiss  des  Baues  der  Schalen  sind  ihre  Beziehungen 
zum  Weichkörper,  vor  Allem  zu  den  Mantellappen  und  den  Muskeln 
von  entscheidender  Bedeutung,  so  dass  man  alle  drei  Theile  nur  im 
Zusammenhang  besprechen  kann .  Die  beiden  Maotellappen, welche 
die  Schalen  ausscheiden,  nehmen  ihren  Ausgangspunkt  vom  Rücken 
der  Muschel  (Fig.  313)  und  wachsen  von  da  nach  abwärts,  vorn  und 
hinten,  so  dass  sie  das  Thier  vollkommen  umhüllen.  In  der  Nachbar- 
schaft des  Rückens  findet  sich  daher  auch  der  älteste  Theil  der  Schale, 
zugleich  auch  der  am  stärksten  gewölbte,  der  Schalennabel  oder 
IFmbo  (Fig.  306) ;   uTn  denselben   ordnen   sich  annähernd   ooncentrisch 


Flg.  807.     Rechte    Sehale   ran 

Fig.  S06.    Links  Schale  von  CriuKawUaplunib«a(«niZi[(el)  Mnctra    ntultornin  (mi>  Leunis- 

van  innen  and  von  augian,  lelilere  Ansicht  mit  AnmchB-  Ludwig)  van  innen  iMantrlünla 

Btreiien.      iManloUinie  ohne  Autbiichlang.)  mit  Anibuchtung  . 

FUr  beide  Fipiran  gelten  folgende  Beieichnongen :  a  varilcrer,  a"  hinterer  Addactoren- 
eindnicli,   m  Mantellinie,   «   iiinuöse  Einhuchlun«   derselben,    c  Schlow,   (  innere  Bandgrnhe. 

die  Anwachs streifen  an,  die  Linien,  welche  zeigen,  wie  allmählig  beim 
Wachsthum  der  Mantellappen  auch  die  Schale  eine  Vergrösseniug  er- 
fahren hat.  Am  Kücken  sind  die  beiden  Schalen  einander  am  meisten 
genähert  und  mit  seltenen  Ausnahmen  durch  das  „Sc bloss"  ver- 
bunden. Ein  Schloss  entsteht,  indem  Vorragungeu  der  einen  Schale, 
die  Schlosszähne,  charnierartig  in  Vertiefungen  der  anderen  Schale 
eingreifen. 

Bei  den  Brachiopoden  war  OefFnen  und  Schlieasen  der  Schale  ein 
activer,  durch  Muskeln  vermittelter  Vorgang.  Bei  den  Lamellibranchieru 
wird  das  Oeffneu  der  Schale  passiv  durch  ein  dorsal  und  hinter  dem 
Schloss  angebrachtes  elastisches  Band  besorgt;  der  Verschluss 
der  Schalen  wird  dagegen  durch  Muskeln,  die  Adductoren,  bewirkt, 
welche  entweder  in  Ein-  oder  in  Zweizahl  (vorderer  und  hinterer  Ad- 
ductor)  quer  durch  den  Muschelkörper  von  Schale  zu  Schale  ziehen. 
Wenn  sie  prschlafFen  oder  gar  absterben,  so  müs.seu  die  Schalen  unter 
dem  Einrtuss  des  elastischen  Bandes  klaffen,  was  denigemäss  bei  todten 
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Thiereo  stets  zutrifft.  Da  die  Ädductoreo  an  den  Innenflächen  der 
Schale  fest  haften,  verursachen  sie  hier  Eindrücke,  welche  erhalten 
bleiben,  auch  wenn  das  Tliier  verwest  ist,  und  selbst  bei  fossilen 
Muscheln  noch  einen  sicheren  Rückschluss  auf  Zahl  und  Beschaffen- 
heit der  Schliessmuskeln  gestatten.     (Fig.  306,  307.) 

Eine  besondere  Zeichnung  auf  der  Innenseite  der  Schale  wird  noch 
durch  die  Beziehungen  zur  Manteloherfläche  herbeigeführt.  Da  am 
Mantelrand  die  Ausscheidung  der  Schale  am  lebhaftesten  vor  sich  geht, 
hängen  beide  Tbeile  liier  fester  zusammen ;  so  entsteht  ein  ßandbe- 
zirk,  welcher  ein  anderes  Äiiaaehen  als  der  Rest  der  Schale  hat  und 
gegen  diesen  durch  eine  dem  Schalenrand  parallele  Linie,  die  Mantel- 
linie, abgegrenzt  ist  (Fig.  306.)  Bei  vielen  Muscheln,  den  Sinupal- 
liaten,  zeigt  die  Mantellinie  eine  Einbuchtung  am  hinteren  Ende 
(Fig.  307  s),  indem  der  Bezirk  inniger  Verwachsung  sich  auf  Kosten 
des  übrigen  T  teils  der  Schalenoh  er  Hache  vergrössert.  Auch  dazu 
geben  gewisse  Structuren  des  Mantels  Veranlassung,  die  wir  daher  zu- 
nächst betrachten  müssen.  1  lirer  Entstehung  nach  müssen  die  beiden 
Mantelfalten  Membranen  mit  freien,  ventralen  Rändern  sein,  welche  bei 
geschlosseuer  Schale  fest  gegen  einander  gepresst  werden.  Damit  nun  auch 
dann  noch  das  Wasser  ungehindert  aus-  und  einströmen  kann,  besitzt 
jede  Mantelhälfte  am  hinteren  Ende  zwei  Ausbuchtungen,  eine  obere 
und  eine  untere,  welche  den  Ausbuchtungen  der  anderen  Seite  genau 
entsprechen  und  bei  geschlossener  Schale  mit  ihnen  sich  zur  Bildung 
von  zwei  Oefl'nungen  zusammenlegen.  (Fig.  308.)  Die  obere  Oefhung  (o) 
ist  die  Cloakeniiffnung,  da  sie  zur  Entleerung  der  Fäcalien  und  des 
gebrauchten  Athemwassers  dient,  die  untere  (b),  welclie  das  Einfliessen 
des  frischen  Athemwassers  vermittelt,  ist  die  Branchialöffnung. 

Bei   vielen   Muscheln    ver- 
" "  wachsen    die    beiden    Mantel- 

lappen  mit  ihren  freien  Rän- 
dern in  der  ventralen  Mittel- 
linie   unter    einander    bis   auf 
<*         drei  Üeffoungen,   welche  aus- 
^  gespart  bleiben:    einen  Schlitz 

,        für  den  Durcbtritt  des  Fusses 
^  und  die  beiden  schon  erwähn- 

ten   Oeffnungen,    welche   man 
,,^         B  r  a  n  c  h  i  al  -     und     After- 
sipho  nennt.  (Fig.  309.)  Eine 
j  weitere  Vervollkommnung  die- 

ser Einrichtung  wird  dadurch 
herbeigeführt,    dass    die    Um- 
Fig.  BIO.       Fig-  BPH.        Fig.  308.  randung  beider  Siphonen    sich 

.....  zu   langen  Röhren,  den  Sipho- 

iid    Asiphonier    von  ,    ..,  i..  ,  i    i 

Anodont»  cygnea.     nalrohren,    verlängert,    welche 
Hg.   Bin.     Lmrari»     durch   besondere  Muskeln   zu- 
ncbiaisipho,  i'  üuBne-     rückgezogen  Und  wieder  in  die 
'  ^''^'*'     Länge   gestreckt   werden  kön- 
nen.    (Fig.  310.)     Die  Rück- 
ziehmuskeln      der     Siphonai- 
röhren sind  die  Ursache    der  Einbuchtung  der  Mantellinie,  indem   sie 
ihren  l.lrspmng   von  der  inneren  Schalenwand  nehmen  imd  so  Veran- 


.'■iphunier    und   Aeiphon 


/  K.... 
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laasung    werden,   dass    der  ßandbezirk   der   engeren  Vereinigung   von 
Mantel  und  Schale  eich  nach  einwärts  vergrössert.     (Fig.  307.) 

Dünnachliffe  durch  die  Schale  (Fig.  311)  lassen  an  derselben  drei 
Lagen   erkennen,  zu   äusserst  die  Cuti- 

cula,  eine    nur  aus  organischer  Masse  — - 

bestehende  Schicht,  darunter  zwei  weitere 
Lagen,  die  im  Wesentlichen  aus  kohlen- 
saurem Kalk  bestehen,  von  denen  die 
äussere  die  F  r  i  s  m  e  n  s  c  h  i  c  h  t ,  die 
innere  die  Perlmutterscbicht  beisst. 
Die  Frismenschicht  hat  ihren  Namen 
von  kleinen,  zur  Oberfläche  senkrechten 
vielkantigen  Prismen,  die  wie  Pflastersteine 
dicht  zusammengefugt  sind ;  die  Ferl- 
mutterscfaicht  dagegen  zeigt  dünne  La- 
mellen, welche  im  Grossen  und  Ganzen 
der  Oberfläche  parallel  geschichtet  sind 
und  um  so  schöner  irisiren,  je  feiner  sie 
beschaffen  sind.  Namentlich  bei  der 
technisch  verwerthbaren  Perhnutteraub- 
stanz,  welche  von  zwei  Arten,  der  Melea- 
grina  und  der  Margaritana  margaritifera, 
stammt,  sind  die  einzelnen  Lagen  von 
ausseiordentlicher  Feinheit.  Wenn  zwi- 
schen die  Schale  und  die  mit  der  Schalen- 
bildimg  betraute  Oberfläche  des  Mantels 
Fremdkörper  gerathen,  so  reizen  sie  das 
Epithel  zu  stärkerer  Ausscheidung  von 
Perlmuttersubstanz  und  werden  daher  von 
zahlreichen  Schichten    derselben    umhüllt 

und  abgekapselt.  Auf  diese  Weise  entsteht  '  p    ' 

eine  Perle;    Perlen   sind  somit   krank-     ^B-  *•'■    schliff  durch  di«  ächaie 
hafte  Producte,   deren  Bildung  künstlich     ""  *"".'»'>'"■■   '  P.tin.u»er.chicht, 
dnrch  iLmiuhren  von  l^remdkorpem  ver- 
anlasst werden  kann. 

Zwischen  den  Mant«llappen  und  der  Körperoberfläcbe  liegen  die  i 
Kiemen,  deren  lamellöse  Gestalt  den  Namen  Lamellibranchier  ver- 
anlasst hat  (Fig.  312,  313.)  Auf  jeder  Seite  des  Körpers  sind  zwei 
Kiemeublätter  vorhanden,  von  denen  eiu  jedes  wiederum  aus  zwei 
dünnen,  am  freien  Rand  in  einander  übergehenden  Lamellen  besteht. 
Da  die  beiden  Lamellen  eines  Kiemeublattes  nicht  fest  auf  einander 
schliessen,  sondern  nur  von  Strecke  zu  Strecke  durch  Verwachsungs- 
brücken verbunden  sind,  so  kommt  ein  Binnenraum  zu  Stande,  der  viel- 
fach bei  weiblichen  Mnscheln  benutzt  wird,  um  längere  Zeit  die  junge, 
schutzbedUrftige  Brutz«  bergen.  luden  Binnenraum  leiten  die  Kiemen- 
spalten hinein,  ovale,  von  Flimmerepithel  ausgekleidete,  in  regel- 
mässigen Quer-  und  Läugsreihen  gestellte  Oeffnungeii.  Im  Kiemenge- 
rüst  zwischen  den  Spalten  circulirt  das  Blut  und  flndeii  sich  die  zur 
Stütze  dienenden  Kiemeustäbchen.  Indem  zumeist  die  Kiemen  der 
linken  und  rechten  Seite  hinter  dem  Körper  der  Muschel  verwachsen, 
erzeugen  sie  eine  Scheidewand,  welche  den  Mantelraum  in  eine  kleine 
obere  und  ehie  gei^umige  untere  Etage  theilt.  (Fig.  312.)  Erstere 
ist  die   Cloake.   da   in  sie  der  After  mündet    und    aus   ihr  der  After- 


Darm. 
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„Vorhöhle",  mündet  durch  einen  kurzen  Oanal,  den  Ureter,  zwischen 
Körperwand  und  innerem  Kiemenblatt  nach  aussen.  Eine  Communi- 
cation  führt  somit  vom  Herzbeutel  in  die  Bojanus'sche  Höhle,  von  hier 
in  die  Bojanus'sche  Vorhöhle  und  schliesslich  durch  den  Ureter  in  die 
Mantelhöhle.  Diesen  Weg  benutzen  öfters  die  Geschlechtsproducte,  in- 
dem Hoden  und  Ovarien,  sei  es  in  den  Herzbeutel,  sei  es  in  die  Niere 
münden.  Doch  gilt  im  Allgemeinen  die  Regel,  dass  eine  selbständige  Ge- 
schlechtsöflfnung  neben  dem  Nierenporus  lagert  (Fig.  312,  313).  Hoden  und 
Ovarien  der  meist  gonochoristischen  Thiere  sind  acinöse  Drüsen  mit  ein- 
fachemAusfuhrweg  ohne  weitere  Hilfsorgane.  —  Der  Darm  beginnt  mit 
einem  kurzen  Oesophagus,  erweitert  sich  zu  einem  ansehnlichen  Magen 
und  behält  dann  nach  abermaliger  Verengerung  bis  zum  After  den  gleichen 
Durchmesser  bei ;  er  bildet  viele  durch  einander  geschlungene  Windungen ; 
der  Endabschnitt  tritt  merkwürdiger  Weise  von  vom  und  unten  in  den 
Herzbeutel  ein  und  durchbohrt  die  Herzkammer,  um  schliess- 
lich dorsal  und  rückwärts  aus  dem  Pericard  auszutreten  und  in  die 
Cloake  zu  münden.  In  seinem  Verlauf  ist  der  Darm,  abgesehen  von 
den  Geschlechtsdrüsen,  noch  von  den  Lappen  einer  ansehnlichen  Leber 
umhüllt,  deren  Secret  durch  je  einen  Ausfuhr  weg  von  links  und  rechts 
in  den  Magen  entleert  wird. 
N^M-  Die  drei  Molluskenganglien  sind  ungewöhnlich  weit  von  ein- 

ander entfernt.  Die  beiden  Hirnganglien  (Cerebro-Pleural -Ganglien) 
liegen  beiderseits  der  MundöflFoung  dicht  unter  dem  vorderen  Ende  der 
Mundlappen  und  sind  durch  eine  lange  Quercommissur,  die  dorsal  die 
Mundhöhle  umgreift,  verbunden;  da  Kopfaugen  und  Tentakeln  fehlen, 
sind  sie  auffallend  klein.  In  geringer  Entfernung  vom  After  findet  man 
die  beiderseitigen  Visceralganglien  (Parieto-Visceralganglien)  zu  einem  ein- 
heitlichen Körper  vereint ;  um  zu  ihnen  zu  gelangen,  müssen  die  Cerebro- 
visceralcommissuren  den  weiten  Weg  längs  dem  Bojanus'schen  Organ 
zurücklegen.  Auch  die  Pedalganglien  der  linken  und  rechten  Seite  sind 
dicht  an  einander  gefügt;  da  sie  ziemlich  weit  vorn  auf  der  Muskel- 
masse des  Fusses  ruhen,  sind  ihre  Commissuren  zum  Hirn  kürzer  als 
die  Visceralcommissuren. 

Von  höheren  Sinnesorganen  sind  constant  nur  die  Hörbläs- 
chen, welche  auf  den  Pedalganglien  dicht  aufliegen;  als  Sinnesorgane 
sind  dann  femer  noch  die  nervenreichen  Mundlappen  anzusehen  und 
zwei  kleine  Epithelanschwellungen  an  der  Basis  der  Kiemen  (Geruchs- 
organe). Wenn  Augen  vorkommen,  so  sind  sie,  wie  bei  den  Pecten- 
arten,  in  grosser  Zahl  wie  Perlen  am  Mantelrand  aufgereiht  und  somit 
vollkommen  andere  Bildungen  als  die  Kopfaugen  der  Mollusken.  Kleine 
Tentakelchen,  welche  ausser  den  Augen  am  Mantelrand  besonders  in 
der  Gegend  des  Branchialsiphos  vorkommen,  zeigen,  dass  auch  sonst 
der  Mantelrand  als  Sinnesorgan  verwandt  wird. 

Während  der  Entwicklung  beobachtet  man  sehr  häufig  das  zur 
Ausbreitung  dienende  Veligerstadium  (Fig.  303);  aber  auch  wenn 
dasselbe  fehlt,  kann  die  Entwicklung  den  Charakter  der  Metamorphose 
annehmen,  wie  z.  B.  bei  unseren  Anodonten.  Die  junge  Brut  unserer  Teich- 
muscheln, die  in  den  mütterlichen  Kiemen  aufwachsenden  G-lochidien, 
unterscheidet  sich  vom  Mutterthier  durch  die  Anwesenheit  der  Byssus- 
fäden ;  femer  ist  anstatt  2  Adductoren  nur  ein  einziger  vorhanden ;  endlich 
hat  der  freie  Schalenrand  jederseits  einen  Haken,  mit  denen  sich  die  jungen 
Thiere  an  vorbeischwimmenden  Fischen  festhaken.  (Fig.  315.)  Sie  er- 
reichen die  Fische,   indem    sie,  wie    manche   andere  Muscheln  es  ebenfalls 
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thnHf  durch  Zasammenklappen  der  Schale  schwimmen;  in  der  Fischhaut 
erzeugen  sie  einen  Entzündungsherd,  in  dessen  Innerem  sie  heranwachsen 
und  unter  Erneuerung  der  Schale  und  der 
Schliessmuskeln  die  definitive  Gestalt  an- 
nehmen. Nach  beendigter  Metamorphose 
fallen  die  jungen  Muscheln  ah,  um  im 
Schlamm  halh  vergrahen  weiter  zu  leben. 
Bei  der  Systematik  der  Muscheln  wur- 
den mit  Brücksicht  auf  die  grosse  Bolle, 
welche  die  Schalen  in  der  Paläontologie 
und  Geologie  spielen,  vornehmlich  die 
Merkmale  berücksichtigt,  welche  erkenn- 
bare Zeichen  an  der  Schale  hinterlassen ;  Fig.  815.  Glochidium  von  Anodonu 
das  sind  die  Beschaffenheit  des  Mantel-  (^^  Balfour).  by  Bysaus ,  s  Sinnes- 
randes und  der  Adductoren;  in  der  Neu-  ^^'^^  ^  Adductor,  sh  Schale. 
zeit  ist  auch  die  Beschaffenheit  des  Schlosses 

und  der  Kiemen  benutzt  worden;   wir  woUen  hier  der  älteren  Eintheilung 
folgen. 

L   Ordnung.    Asiphonler. 

Die  Asiphonier  sind  Muscheln,  bei  denen  die  Mantelfalten  der  linken 
und  rechten  Seite  nicht  mit  einander  verwachsen  sind,  so  dass  sich 
zwar  am  hinteren  Ende  Ausbuchtungen  des  Mantelrandes,  aber  noch 
keine  Siphonen  vorfinden.  Je  nachdem  ein  grosser  oder  zwei  kleinere 
Adductoren  vorhanden  sind,  unterscheidet  man  Mono-  und  Dimyarier; 
eine  Uebergangsgruppe  stellen  die  Heteromyarier  dar,  indem  bei  ihnen 
einer  der  Adductoren  an  Stärke  bei  Weitem  überwiegt,  der  zweite  da- 
gegen rudimentär  ist. 

I.  Unterordnung.  Manomyarier  sind  die  Ostreiden  oder  Austern, 
Muscheln,  welche  mit  der  linken,  seltener  mit  der  rechten  Schalenklappe 
am  Meeresgrund  festgewachsen  sind  (Austernbänke):  Ostrea  eduHs  L.  zu- 
weilen giftig.  Femer  gehören  hierher  die  Pectmiden^  deren  kammförmig 
geriefte  Schalen  vielfach  an  Stelle  von  Tellern  benutzt  werden,  deren 
Mantelrand  reichlich  mit  Tentakeln  und  smaragdgrünen  Augen  besetzt  ist. 
Pecten  Jacobaeus  L. 

II.  Unterordnung.  Heteromyarier:  Mytüiden,  Muscheln  mit  starkem 
Byssus  und  herzförmiger,  nach  dem  vorderen  Ende  zu  einer  Spitze  ausge- 
zogener Schale:  Pinna  nobilis  L.,  über  einen  Fuss  gross,  Byssus  lang  und 
seidenartig,  zu  Gespinnsten  verwerthbar.  Mytüus  edidis  L.,  Miessmuschel 
(Fig.  314),  eine  etwa  1 — 2  Zoll  lange,  soh warzblaue  Muschel,  die  sich  in 
Massen  im  Meer  an  Pfählen  und  Mauerwerk  der  Hafenbauten  ansiedelt; 
wegen  ihres  Wohlgeschmacks  vielerorts  (besonders  in  Tarent)  cultivirt; 
zeitweilig  wie  die  Auster  giftig.  Dreysseria  polymorpha  Fall.,  ähnlich  der 
Mytilus,  lebt  im  Brakwasser  und  dringt  in  das  Süsswasser  vor;  aus  ihrer 
Heimath  (caspisches  Meer,  schwarzes  Meer)  in  die  Flüsse  Busslands  ver- 
schleppt, fängt  sie  seit  einiger  Zeit  an,  sich  vom  Norden  aus  auch  in 
Deutschland  zu  verbreiten.  Lüliodomus  dactyhus  L.,  essbar,  bohrt  Steine 
an ;  am  bekanntesten  sind  die  Bohrlöcher  am  Serapistempel  (in  der  Neuzeit 
als  Fischbehälter  gedeutet)  von  Puzzuoli.  —  Eine  zweite  Familie,  die 
Äv^icididenf  hat  ihren  Namen  von  den  flügelartigen  Fortsätzen,  welche  den 
Schlossrand  einnehmen.  Am  bekanntesten  ist  Meleagrina  margariüfera  L., 
die  echte  Perlmuschel  des  indischen  und  stillen  Oceans,  auch  in  Westindien 
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heimiecb :  die  Fertionttorechicht  besonden  fein  strDcturirt  und  aDiefanlloh 
dick,  vielfach  zu  SchmuckgegeDstäaden  verwandt,  liefert  allein  die  feinen, 
theuren  Perlen. 

111.  Unterordnung.  Dii/ii/arm:  Die  hierher  gehörige  Familie  der 
I^ajadai  ist  in  Hunderten  von  Arten  im  Slieewasser  verbreitet.  Die  euro- 
p&ischen  Formen  vertheilen  sich  auf  die  Gattungen  Ätiodonla  und  Unio. 
Die  Anodonten  oder  Teichmuacbelo  haben  dünne  Schalen  ohne  SchloeBz&hne : 
die  Unionen  dagegen  besitzen  eine  dicke  Perlmutterlage  und  ansehnlich 
entwickelte  SchloBBzähne.  Am  schönsten  ist  die  Ferlmutterscbicht  bei  Vnto 
(Margaritana)  margaritiferfi  L.,  welche  zur  Ferlmutterfabrikation  verwandt 
wird  und  die  minderwerthigen  deutschen  Ferien  liefert ;  das  Tbier  lebt  in 
den  Bachen  des  Fichtelgebirges ,  wo  früher  die  Ferlenfiscberei  gewerbs- 
mäseig  betrieben  wurde. 


II.  OrdiinDg.    SIphonlaten. 

Die  Siplioniaten  haben  wie  die  Dimyarier  zwei 
Adductorea;  dagegen  ist  ihr  Mantelrand  verwachaeu, 
80  ÜBsa  meist  nur  drei  Oeffnungen  übrig  bleiben:  eiD 
Schlitz  für  den  Durchtritt  des  Fusses,  der  Bran- 
chialsipho  und  der  Äftersipho.  Solange  die  Si- 
phonalöffnungen  im  Niveau  des  übrigen  Mantelrande 
verbleiben,  haben  sie  keinen  Einfluss  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Schale  und  deren  Mautellinie :  Integripalliaten; 
wenn  sie  sich  dagegen  zu  ansehnlichen  Sipnonalröhren 
verlängern,  werden  Muskeln  nöthig,  welche  das  Zurück- 
ziehen besorgen;  dann  erhält  die  Schale  einen  Ab- 
druck der  Retractoren  und  die  Mantellinie  eine  sinuöae 
Binbuchtung:  Sinupalliaten, 

I.  Unterordnung.  Inieffripaäiat  sind  die  Tridacniden, 
zu  denen  die  grösste  Muschel,  die  Tridacna  gigas  Lam. 
gehört,  deren  Schalen  über  4  Fusa  gross  and  3  Ctr.  schwer 
werden  können.  Eine  weitere  marine  Familie  sind  die 
Cardiden,  Herzmuscbeln :  Cardium  eduk  L.  Im  Süss- 
wasser  sind  die  CyclaiUden  verbreitet,  kleine,  erbsengrosse 
Huscheln,  die  sich  von  jungen  Najaden  durch  ihre  dünnen 
Schalen  und  die  daraus  hervortretenden,  zarten  Siphonen 
unterscheiden.  Cyrlas  cornm  L,  Pisidium  amnin/m  Hüll. 
Ferner  reihen  sich  hier  an  die  ausgestorbenen,  der  Kreide 
angebörigen  Rudisten,  deren  rechte  Schale  feetgewachsen 
und  zu  einem  thurmartigen  Kegel  verdickt  war,  trotzdem 
aber  nur  einen  sehr  kleinen  Binnenraum  enthielt,  welcher 
von  der  linken  deckelartigen  Schale  geschlossen  wurde. 

II.  Unterordnung.  Siriupalliaten.  Typische  BeprSsen- 
tauten  sind  die  von  der  schönen  Färbung  ihrer  Schalen 
ihren  Namen  führenden  Ventriden  und  die  Teüiniden  mit 
ovaler,  flach  gewölbter  Schale :  Vetius  papkia  L.  und  TeUina. 
baltka  L.  —  Bei  vielen  Sinupalhaten  werden  die  Siphonen 
BO  lang  und  kräftig,  daas  sie  in  die  relativ  kleinen,  an 
beiden  Enden  stets  klaffenden  Schalen  nicht  zurückgezogen 
werden  können:  Myiden,  KlafFmnscheln,  und  Solcnidni 
Uessermuscheln  (^olen  vagina  L.).  —  Das  leitet  uns  über 
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ZU  Uuaohsln,  deren  vereinigte  Siphonen  den  übrigen  Körper  bei  Weitem  an 
Auedehnang  übertreffen,  eo  daaa  die  Thiere  die  GeatAlt 
von  Würmern  annehmen  (Fig.  316),  —  Da  die  beiden 
Hchaleoklappen  nicht  anereichen,  den  Körper  zu  bedecken, 
BO  werden  sie  in  verschiedenem  Grade  rudimentär  und  kön- 
nen durch  acceasorische  Stücke  ergänzt  werden ,  oder  der 
warmförmige  Körper  erzeugt  eine  Kalkröhre,  ähnlich  der 
Röhre  einea  Böhrenwurmes,  in  welcher  die  Schal enmdimente 
noch  eingeschlosaen  aind.  Pkoladidcn,  Bohrmuscbeln  genannt, 
weil  aie  in  Holz  nnd  Stein  ihre  Gänge  baaen.  Pkolas  dartyhis 
L.  mit  anaehnlichen  Resten  der  Mnacfael schale  nnd  grossen 
accessoriachen  Schalen  stücken,  vermag  im  härtesten  Stein  zu 
bohren.  Teredo  navalis  L-,  Schifisbohrwurm  (Fig.  316),  sieht 
wie  ein  weichhäutiger  Wurm  aus,  da  sowohl  die  Huachel- 
Bohale  als  auch  die  accessorischen  Stücke  äusserst  klein 
sind ;  er  bohrt  im  Holz  Gänge,  die  er  mit  Kalk  auakleidet ;  ^ 

dadurch    wird    er    Schiffen ,    sofern   aie   nicht    mit    Kupfer- 
platten   bedeckt    sind,   und   hölzernen   Hafen-    und  Damm- 
bauten gefährlich;  er  war  Ursache  von  den  grossen  hollän- 
dischen   Dammbrüchen,    die    sich    in    vorigem   und  diesem      T\g.Z\l.  '|filire 
Jahrhundert    mehrfach    wiederholt    und    grosse    Opfer    an      ygjlinifa^m    "a 
Menschenleben    gefordert  haben.     Bei   den   Gastrochaeniden,        Hnachelachale 
Giesskannenmuscfaeln ,   endlich    steckt    der  Weichkörper    in        (ma  Luilwig 
einer    nahe    dem    hinteren    Ende    verbreiterten    Röhre,    in  Lennu). 

welcher    die    beiden   Schalen  klappen   noch    deutlich  zn    er- 
kennen sind ;    das   schmale  Ende    der  Röhre  ist  offen ,    das    breitere    durch 
eine  durchlöcherte,  an  eine  Giesskannenbrauae  erinnernde  Platte  geschlossen. 
(Fig.  317.)     AsperffiUum  vaginifenim  Lam. 

m.   CUsBe. 

Cephalophoren,  Gastropoden,  Schnecken. 

Die  Ceplialophoren  bilden  die  umfangreichste  Gruppe  unter  den 
Mollusken,  welche  daher  auch  einer  einheitlichen  Charakteristik  die 
meisten  Schwierigkeiten  bereitet.  TInaere  Landacbnecken  und  die  vor- 
wiegend marinen  Prosobranchier  und  Opisthobranchiei  zeigeu 
das  Wesen  der  Clasae  am  vollkommensten  ausgeprägt  und  müssen  daher 
bei  der  Schilderung  zu  Grunde  gelegt  werden;  bei  anderen  Formen  wie 
den  Fisaurellen  etc.  sind  die  Merkmale  gleichsam  in  Entwicklung 
begriffen;  bei  den  Heteropoden  und  Pteropoden  und,  wenn  man 
die  Thiere  überhaupt  zu  den  Cephalophoren  rechnen  will,  den  Scapho- 
p  0  d  e  n  dagegen  sind  sie  schon  vrieder  verwischt  und  modificirt. 

Bei  typischen  Schnecken  (cfr.  Fig.  300)  finden  wir  einen  muBcuIÖseu  Kopf,  i 
F u 3 3 ,  einen  Eingeweidesack,  einen  uiipaaren  Mantel  mit  """' 
Schale  und  einen  deutlich  abgesetzten  Kopf. 

Die  MuBkelmaBse  des  F  u  s  a  e  s  ist  auf  der  ventralen  Seite  zu  einer 
Sohle  abgeplattet,  auf  welcher  die  Thiere  kriechen.  Man  unterscheidet 
au  ihm  zwei  nach  vom  und  hinten  davon  ausgehende  Fortsätze,  Pro- 
podium und  Metapodium ;  auch  ist  in  ihm  öfters  eine  besondere  Driise, 
die  FussdrUse,  eingeschlossen. 

Der  Kopf  ist  mit  Ausuahnie  weniger  Firmen  durch  die  Anwesen- 
heit der  Fühler  ausgezeichnet;  dieselben  sind  musculöse  Fortsätze,   an 
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deren  Basis  die  Augen  liegen.  Bei  unseren  Landschnecken  ist  dies 
Verhältniss  in  zwei  Punkten  modificirt :  erstens  werden  die  Fühler  rück- 
ziehbar, zweitens  erhebt  sich  die  Umgebung  der  Augen  und  wächst  zu 
den  Augenstielen  oder  den  hinteren  längeren  Fühlern  aus,  welche  bei 
den  marinen  Schnecken  nur  selten  vorkommen.  Die  Augenfühler  sind 
Schläuche,  in  deren  Inneres  ein  aus  dem  Fuss  abzweigender  bis  zur 
Spitze  verlaufender  Rückziehmuskel  eindringt ;  durch  die  Contractionen 
des  Muskels  werden  sie  wie  Handschuhfinger  eingestülpt  und  in  das 
Körperinnere  zurückgezogen,  so  dass  man  dann  ihr  äusserstes  Ende 
und  das  daselbst  angebrachte  Auge  mitten  unter  den  Eingeweiden  an- 
trifft. Eine  Ausstülpung  der  Fühler  wird  herbeigeführt,  indem  ihr 
Inneres  durch  Contraction  der  Körpermuskeln  mit  Blut  ausgespritzt  wird. 
Die  Mantelfalte  beginnt  auf  dem  Rücken  der  Schnecke  und 
schlägt  sich  von  hier  nach  vorn  über  den  Rumpf  bis  in  die  Gegend, 
wo  der  Kopf  beginnt.  Sie  überdeckt  die  Mantel-  oder  Athemhöhle, 
einen  ansehnlichen  Raum,  welcher  unter  dem  Mantelrand  durch  einen 
mehr  oder  minder  weiten  Spalt  nach  aussen  klafft.  Der  Spalt  kann 
eingeengt  werden,  indem  die  Mantelfalte  in  einiger  Entfernung  von 
ihrem  freien  Rande  mit  dem  Rückenintegument  verwächst,  bis  schliess- 
lich von  der  weiten  Communication  nur  ein  kleines  durch  einen  Muskel 
vollkommen  verschliessbares  Athemloch,  das  Spiraculum,  übrig 
bleibt.  Eine  weitere  für  das  Verständniss  der  Schale  wichtige  Bildung 
ist  der  Sipho,  ein  lang  ausgezogener,  auf  seiner  unteren  Seite  rinnen- 
förmig  ausgehöhlter  Fortsatz  des  Mantelrandes,  der  zum  Einleiten  des 
Athemwassers  dient. 

Der  Eingeweidesack  der  Schnecken  gewinnt  in  Folge  der 
starken  Ausbildung  der  Geschlechtsorgane  und  der  Leber  eine  bedeutende 
Ausdehnung.  Eine  Vergrösserung  nach  abwärts  wird  durch  die  feste 
Muskelmasse  des  Fusses  unmöglich  gemacht,  und  so  drängen  die  Organe 
gegen  den  Rücken  und  buchten  die  Ursprungsstelle  der  Mantelfalte, 
den  Ort  des  geringsten  Widerstandes,  bruchsackartig  aus;  manche 
Organe  können  dabei  sogar  in  die  Decke  der  Mantelhöhle  hineingerathen, 
wie  Niere  und  Herz.  Ist  der  Eingeweidebruchsack,  was  zumeist  zutrifft, 
enorm  entwickelt,  so  bildet  er  keinen  gerade  aufsteigenden  Höcker, 
sondern  rollt  sich  von  links  nach  rechts  spiralig  ein.  Je  älter  das 
Thier  ist,  um  so  mehr  Spiralumgänge  müssen  gebildet  werden  und  um 
so  ausgedehnter  müssen  die  zuletzt  entstandenen  Umgänge  sein.  Der 
Eingeweideknäuel  beginnt  daher  au  der  Spitze  mit  engen  Windungen,* 
welche  nach  abwärts  immer  ansehnlicher  werden. 
Schale  Nach  dem  Vorstehenden  ist  die  Beschaffenheit  der  Schnecken- 

schale leicht  verständlich;  als  ein  Ausscheidungsproduct  des  Mantels 
wird  sie  in  ihrer  Gestalt  von  der  Form,  die  der  Mantel  imter  dem  Ein- 
fluss  des  Eingeweideknäuels  annimmt,  vollkommen  bestimmt.  Bei  ge- 
ringer Ausbildung  des  Eingeweideknäuels  hat  die  Schale  die  Gestalt 
eines  chinesischen  Hütchens  (Patella)  (Fig.  318),  oder  einer  nur  an  der 
Spitze  ein  wenig  Spiral  eingerollten  flachen  Mütze  (Haliotis)  (Fig.  319). 
Ist  der  Eingeweideknäuel  lang  gestreckt,  so  wird  auch  die  umhüllende 
Schale  im  Allgemeinen  eine  lange,  nach  dem  blinden  Ende  zu  verjüngte 
Röhre  sein.  Dieselbe  ist  selten  uuregelraässig  gewunden  wie  die  an 
Röhrenwürmer  erinnernden  Vermetiden  zeigen  (Fig.  320) ;  meist  ist  sie 
nach  Art  einer  Uhrfeder  in  einer  Ebene  oder  wendeltreppenartig  auf- 
steigend eingerollt.  Im  letzteren  Falle  nimmt  die  Schale  eine  mehr 
oder  minder  ausgesprochene  Kegelgestalt  an  (Fig.  321),  und  man  kann 
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an  ihr  nun  eine  Spitze  (Apex)  und  eine  Basis  unterscheiden :  inmitten 
der  letzteren  findet  sich  zumeist  eine  Vertiefung,  der  Nabel  (Umbo). 
Wenn  die  einzelneu  Windungen  locker  gefügt  sind  und  in  der  Umbo 
und  Apex  verbindenden  Spindelaxe  nicht  zusammenstoBseu,  so  ergiebt 
sich  hier  (bei  den  Perapectivschnecken,  Sealarien)  ein  Raum,  durch  den 
man  hindurcbsehen  kann ;  meist  schliesaen  jedoch  die  Windungen  lest 
zasammen  und  verachmelzeu  zur  Bildung  einer  festen  Kalkspindel,  der 
Columella  (Fig.  333 c),   um  welche   die  Umgänge  herum  verlaufen. 


Fig.  319.  Fig.  3il. 

Flg.  318— Sil-  Venchisdene  SehilenformaD.  Fig.  SIS.  Pitelta  longico*»,  Schal«  vom  KDcken 
g«Mbeii  (lua  ächmarda).  Fig.  ;ll!).  Haliutis  tubercuUta.  Fig.  S20.  Schale  von  Vermelus 
cloiitifen»  (aus  Brunn).  Fig.  321.  Lithoglyphiu  nalicaidea,  Schaleneiagang  durch  Oparculuin 
getcblo^ien  {aut  Cletain).  Fig.  32'J.  Schale  einaa  Mntex  geSffnat  duri^h  Abacblairen  der 
unteren  Schalenumgttng«.     C  Culnmetla,  8  Kipha  (nach  Schmardal 

Die  Sehn  eckenschale  wächst  bis  zu  einer  bestimmten  (Grösse  am 
Mantelrand  weiter;  da  der  Mantelrand  die  untere  Schalenötfnuug  be- 
zeichnet, müssen  nothweudigerweise  die  Anwachsstreife q  der  Schalen- 
mUndung  pantllel  gestellt  sein.  Am  Mautelrand  werden  auch  die  Pig- 
mente bereitet,  welche  bei  der  Bildung  der  Schale  in  diese  mit  über* 
gehen  und  ihre  nicht  selten  prilchtige  Färbung  bedingen.  Wenn  der 
Mantelrand  in  eine  lange  Rinne,  den  Sipho,  ausgezogen  ist,  so  erhalt 
auch  die  Schale  einen  entsprechenden  Fortsatz ;  man  unterscheidet  da- 
her holostome  Schalen  mit  glattrandiger  MuDdtmg  (Fig.  3^1)  und 
siphonostome  Schalen,  beideuen  der  Mündungsrand  in  eine  Siplional- 
rinne  verlängert  ist  (Fig.  :i22  •). 

Im  Allgemeinen  ist  der  Contact  zwischen  Schale  und  Weichkürper 
leicht  zu  lösen  und  das  Thier  durch  geeignetes  Drehen  aus  der  Schale 
herauszunehmen ;  nur  in  der  Gegend  der  Mündung  ist  ein  engerer 
Zusammenhalt,  sowie  weiter  einwärts,  etwa  auf  halber  Höhe  der  Colu- 
mella, wo  sich  ein  besonderer  Muskel,  der  Musculus  columellaris 
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inserirt  {Fig.  328  c).  Derselbe  zweigt  mit  einem  linkeii  und  rechten 
Strang  von  der  vorderen  Fussmusknlatur  ab  uod  ^iteigt  in  der  Nach- 
barschaft der  Schale nspiudel  aul.  So  lange  seine  Insertion  nicht  gelöst 
ist,  kann  man  eine  Schnecke  nicht  aus  ihrem  Gehäuse  unverletzt  her- 
auabekommeu.  Er  zieht  nährend  des  Lebens  die  Schnecke  in  das 
Haus  zurück,  zunächst  den  vorderen  Abschnitt  mit  dem  Kopf,  dem 
dann  weiter  das  hintere  Ende,  das  Metapodium,  folgt.  Da  dabei  das 
Metapodium  umgelegt  wird,  kommt  die  Sohle  deaselben  einwärts,  die 
Rückeuseite  nach  der  Mündung  zu  liegen.  Auf  dieser  beim  retrahirten 
Thier  allein  noch  nach  aussen  schauenden  Stelle  erzeugen  die  meisten 
marinen  Schnecken  eine  dicke  Kalkplatte,  das  Operculum,  welches 
bei  eingeschlagenem  Metapodium  den  Schalene ingang  vollkommen  schliesst. 
Da  beim  Wachstbum  die  Schalenmündung  sich  vergrössert,  muss  auch 
das  Operculum  (Fig.  321)  sich  vei^össem ;  um  vollkommen  der  Schalen- 
Öffnung  zu  correspondireu,  muss  es  ein  («pirales  Wachstbum  wie  die 
gesammte  Schale  einhalten,  weshalb  das  Operculum  auf  seiner  Ober- 
fläche eine  charakteristisclie  Spirallinie  zeigt.  Unsere  einheimischen 
Schnecken  haben  meist  kein  0])erculum,  wohl  aber  köuuen  sie,  wenn 
sie  sich  zum  Winterschlaf  verkrochen  haben,  die  Schalenmündung  durch 
eine  dicke  Kalkschicht,  das  Epiphragma.  absperren;  im  FrUhlii^ 
fällt  das  Epiphragma  ab,  indem  seine  Ränder  wieder  gelöst  werden. 
Die  meisten  Schnecken  haben  eine  dexiotrope  Schale,  d.  h, 
die  Schale  ist  derart  Spiral  gewunden,  dass,  wenn  sich  ein  Körper  in 
ihren  Umgängen  von  der  Spitze  abwärts  nach  der  Basis,  also  in  der 
Richtung  des  Schalenwachsthums  bewegen  würde,  er  die  Richtung  von 
links  nach  rechts,  wie  der  Zeiger  einer  Uhr,  einhalten  würde ;  der  Körper 
würde  dabei  die  Spiudelaxe  stets  zu  seiner  Rechten  liaben.  Laeotrope, 
hnks  gewundene  Schalen  (Fig.  323)  sind  bei  wenigen  Arten  vorhanden 
und  finden  sich  als  seltene  Ausnahmen  auch  bei 
Thieren,  welche  sonst  dexiotrope  Schalen  l>e- 
sitzen. 

Auf  einem  SchlilT  unterscheidet  man   an  der 
Schale  2  Schichten,  die  innere  lamellosa  Schicht, 
die   zuweilen    schönen   Perlmutterglanz    hat   und 
eine  äussere  T^age,  welche  trüb  ist  und  auch  die 
r.K.8ä8.i,«otropeSch.l.     Pigmente  enthält,  die  Porcellanachicht. 
voni.inUie,c.rin.iu.(.ii.  In  seltenen  Fällen  fehlt  der  Mantel  und 

Uunii-i.adiriK}.  demgemäss   auch   die   Schale   gänzlich; 

oder  der  Mantel  ist  vorhanden,  die  Schale  aber 
rudimentär  und  änsserlich  nicht  sichtbar,  weil  sie  von  Mantelfalten 
ganz  umwachsen  ist.  In  solchen  Fällen  sind  die  Eingeweide  nicht  zu 
einem  Bruchaack  vorgestülpt.  Da  bei  achalenlosen  Arten  die  Larven 
einen  Mantel  und  eine  Schale  besitzen,  so  ist  wohl  stets  der  Mangel 
der  Schale  und  des  Mantels  durch  Rückbildung  zu  erklären. 
■io  Bei  der  inneren  Anatomie  der  Schnecken  muss  man  be- 
achten, dass  nur  wenige  Kormen  nach  Art  der  Amphineureu  und 
Lamellibranchier  bilateral  symmetrisch  sind;  gewöhnlich  hat  eine  der 
Drehung  des  Eingeweidekuäuels  conforme,  spirale  Drehung  der  Organe 
von  links  hinten  nach  rechts  vorn  stattgefunden  und  zu  einer  verschieden- 
gradigen  Asymmetrie  des  Darms,  der  Niere,  der  Kiemen,  des  Herzens 
und  des  Nervensystems  geführt.  Beim  Darm  rückt  der  After  nach 
rechts  und  vorn  in  die  Nähe  des  Kopfes;  Nieren  Herz,  Kiemen  und 
das  mit  den  Kiemen  verbundene  Geruchsorgan  wandern  mit.    In  Folge 
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der  Drehung  kommen  die  linken  Theile  rechts,  die  rechten  links  vom 
After  zu  liegen ;  sie  werden  zugleich  asymmetrisch,  indem  die  Organe 
der  eioen  Seite  (zumeist  die  ursprünglich  links  gelegenen)  vollkommen 
schwinden.  Nimmt  auch  das  Nervensystem  an  der  Drehung  Theil,  so 
entsteht  eine  merkwürdige,  unter  dem  Namen  „Chiastoneurie" 
beschriebene  Kreuzung  der  Cerehto-Visceralcommiasur. 

Der  Darm  beginnt  im  Kopf  mit  einem  musculösen,  nach  aussen 
vorstülpbaren  Schlund  köpf:  am  Grunde  desselben  erhebt  sich  die 
Zunge,  ein  dicker,  von  einer  Art  Knorpel  gestützter  Muskelwulst, 
der  von  einem  cuticularen  Blatt,  der  Radula,  Überdeckt  ist.  Die 
Oberfläche  der  Hadulii  ist  mit  spitzen,  nach  rückwärts  gekrümmten 
Zähnen  bewaffnet  (Fig.  ^24  B  u.  C),  welche  im  Allgemeinen  in  Qner- 
und  Längareiben  gestellt  sind,  im  Uebrigen 
aber  eine  so  grosse  Mannigfaltigkeit  der 
Form,  Grösse  und  Anordnung  erkennen 
lassen,  dass  sie  mit  Yortheil  systematisch 
verwerthet  worden  sind.  Obvrohl  die  Ra- 
dula die  Zunge  bedeckt,  wird  sie  doch 
nicht  vom  Zungenepithel  gebildet,  sondern 
vom  Epithel  des  Radulasacks  {rs),  einer 
ventralen,  hinter  der  Zunge  liegenden  Aus- 
stülpung des  Schlundkopfs;  von  hier  aus 
wächst  sie  über  die  Zunge  hinüber,  wie  der 
Nagel  über  das  Nagelbett,  in  gleidiem 
Maasse ,  als  sie  sich  beim  Gebrauch  am 
vorderen  Ende  abnutzt.  Beim  Fressen 
dient  ferner  ein  unpaarer,  dorsaler  oder 
ein  Paar  lateraler  Oberkiefer,  Der  auf 
den  Schlundkopf  folgende  Darm  bildet 
complicirte  Windungen,  ehe  er  durch  den 
After  meist  rechts  neben  der  Mantelhöhle, 
selten  terminal  in  der 
Mittellinie  nach  aussen 
mündet  (Fig.  326).  In 
ihmsindMagen,  Oeso- 
phagus und  Dünndarm 
wenig  von  einander  ge. 
sondert,  da  der  Magen 
(m)  sich  ganz  allmäh- 
lig  in  die  beiden  an< 
grenzenden  Darmab-  ^'^-  *^*  '^■ 
schnitte  verjüngt.  Die 
Windungen  des  Darms 
sind  umhüllt  von  der  Leber  (/),  welche  vermöge  ihrer  starken  Aus- 
bildung den  Hauptbestand  theil  des  Eingeweidesacks  ausfüllt.  In  den 
Schlundkopf  mündet  ausserdem  noch  ein  Paar  Speicheldrüsen  (sp), 
die  bei  den  Doliden  die  physiologische  Merkwürdigkeit  zeigen,  dass 
sie  freie  Schwefelsäure  produciren. ' 

Das  Nervensystem  der  Oephalophoren  unterscheidet  sich  da- 
durch von  dem  der  übrigen  Mollusken,  dasa  sich  meistens  in  der 
Visceralcommissur  gewisse,  sonst  mit  Visceral-  und  Cerebralganglien 
verschmelzende  Nervenknötchen ,  die  Pleural-  und  Parietalganglien, 
gesondert  erhalten.   Sind  die  einzelnen  ('ommissuren  kurz,  die  Ganglien- 


■,  n*.  Sfhluadkopr  vun  Helix 
Ollis.  .4  in  •eitlieher  Aniicht, 
der  Lüni^e  nnch  uufgetchnillen. 
Oesophngui,  (p  SpeichelK>ng, 
itsdnUtiack,  r  BbiIiiIb,  f.  ZnngSD- 
irpel,  k  Kiefer,  m  MuikHn, 
u  MundatTnunK- 
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kn<)tohen  in  Folge  dessen  im  Umkreis  des  Pharynx  vereinigt  und  da- 
durch dem  Rinfluss  der  Spiraldrehung  entrückt,  so  erhält  sich  die 
sy nuuotrische  Vertheilung  der  Ganglien,  dieOrthoneurie (Fig.  325  b). 
Sind   dagegen   die   Cerebro -Visceralcommissuren  lang   ausgezogen,    so 

bildet  sich  fast  stets  die  Chiastoneurie  heraus. 
Pleural-  und  Visceralganglien  bewahren  zwar  ihren 
Ort,  dagegen  rückt  das  Parietalganglion  der  rechten 
Seite  über  den  Darm  herüber  (daher  auch  Ganglion 
supraintestinale  genannt)  nach  links,  das  linke 
unter  dem  Darm  (G.  subintestinale)  nach  rechts; 
die  gesammte  Cerebrovisceralcommissur  erfahrt 
hiermit  eine  Kreuzung  und  beschreibt  eine  Achter- 
Tour.  (Fig.  325  a.)  Mit  der  starken  Entwicklung 
des  Schlundkopfs  hängt  die  Anwesenheit  beson- 
derer Buccalganglien  zusammen. 

Kiemen,  Niere  und  Herz  werden  am  besten 
im  Zusammenhang  besprochen.  Gewisse  Schnecken 
erinnern  noch  sehr  an  die  Lamellibranchier ,  in- 
dem das  Herz  vom  Mastdarm  durchbohrt  wird, 
indem  femer  linke  und  rechte  Kiemen,  linke  und 
rechte  Niere  und  2  Vorhöfe  des  Herzens  vorhanden 
sind.  In  der  Regel  findet  man  jedoch  nur  eine 
einzige  kammförmige  Kieme,  und  zwar  die  aller- 
dings meist  nach  links  verschobene  rechte,  und 
in  entsprechender  Weise  auch  nur  1  Niere,  1  Ge- 
ruchaorgan  und  1  Vorkammer.  Wie  in  anderen 
Fällen,  so  wird  auch  hier  die  Beschaffenheit  des 
Herzens  von  der  Beschaffenheit  der  Kieme  be- 
stimmt. Die  darin  sich  äussernde  Correlation 
beider  Organe  wird  bei  den  Schnecken  noch  nach 
einer  anderen  Hinsicht  bedeuttmgsvoll.  Man  unter- 
scheidet in  der  Classe  Opisthobranchier  und  Proso- 
branchier,  je  nachdem  das  Kiemenbüschel  der 
hinteren  oder  vorderen  Körperhälfte  angehört. 
Bei  den  Opisthobranchiem  (Fig.  327)  ist  das 
Herz  in  4i^  Körperaxe  eingestellt;  da  es  von 
rückwärts  die  Kiemenvene  aufoimmt,  liegt  die 
Vorkammer  nach  rückwärts  und  vor  ihr  die 
Herzkammer:  diese  giebt  in  der  Richtung  des 
Kopfes  die  Körperarterie  ab.  Bei  der  Verlagerung 
der  Kieme  nach  vorn  dagegen  (Fig.  326)  hat 
das  Herz  eine  Drehung  von  mehr  als  90*  er- 
f.vhrv:u  >o  da-s  nun  umjiekehrt  die  Vorkammer  am  meisten  nach  vom 
'.:45>?rt.  die  Hrrzkaniiiier  und  die  Arterie  aber  nach  rückwärts  schauen. 
Wa5  dir  s<>c>n?e  Beschaffenheit  des  BhitsretasssTstems  anlangt,  so 
i>i  tiass^Ibe  rw,%r  b  :.rr  als  hei  den  Lamellibrauohiem  entwickelt,  gleich- 
W';'hl  kein  ^schl^sseiit^.  da  die  feineren  Verästehius^n  der  Arterien 
Kii:  dt^n  sinu-'S^i:  K^^umen  oi»mniunioiren.  welche  liie  Eingeweide  um- 
ivWa  uüd  m:i  l  ur^v^ht  Iieil>eshöble  üenanut  wenlen. 

IVr  Wob;  t\:Hiokrl:e  Ht-r/beuto!  /ei^t  bei   allen  ächten  Schnecken 

dte  aI<  Nter^':.spn:ie  Ivkaiinte  Verbiiuimii:  mit  der  Niere.  Letztere  liegt 

;v.*. ;  At;>i-Ahuio  der  P ' :» c .  *  p  h  o  r  e  n .  Z  y  sr  o  b  r  »^  n  c  h  i  e  r  und  Cyclo- 

brAuob:er»  l^i  dencu  *:e  jvtari^  ist»  als  ein  U!ip=i:4rer,  drüsi^r. 
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mit  EalkcoDCretionen  gefüllter  Sack  neben  dem  Enddarm  und  mündet 
entweder  direct  in  die  Athemhöhle  (Fig.  396)  oder  mittelst  einea  am 
Enddarm  biozi  eben  den 
ITretera  im  Spiraculum 
neben  dem  After.  Audi 
kann  die  Niere  eine  reich- 
lich verästelte,  baumartige 
Anordnung  gemimeu. 


Fig.  SS«.  Anatomie  von  Cvpriioa  ti((ri>  (nsch  Quuv 
«t  G«ira«rd).  of  Auge,  j»A  Hharynx  mit  berausgezogenar 
K»ilul».  in  M»gen,  r  Entld«rm.  h  I^ber,  rr  Niere.  (  Ho- 
den, d/  Vm  defereii»,  pe  Poni«,  br  Kieme,  c  Hera  (das 
neben  der  Kieme  gelegene  Organ  ist  itoa  Geruchnorgan). 
.V  Oberen  ächlundganglion. 

Im  Geschlechtsapparat  finden  wir  zwei  Extreme:  auf  derae«hi«*t». 
eiuen  Seite  vollkommenen  Gonochorismus,  auf  der  anderen  Seite  den  ""■"•• 
höchsten  Grad  von  Hermaphroditismus  derart,  dass  männliche  imd 
weibliche  Orgaue  fast  der  ganzeu  Länge  nach  zu  zwitterigeu  Bildungen 
vereint  sind.  Dazwisclien  kommen  llebergänge  vor,  bei  denen  zv»ar 
männliche  und  weibliche  Organe  in  demselben  Thier  auftreten,  aber 
nicht  die  enge  Vereinigung  zeigen,  welche  wir  im  Folgenden  von  unseren 
Lungenschnecken  beschreiben  wollen  (Fig.  328). 

Die  Lungenschnecken,  ein  Beispiel  hochgradigsten  Herma- 
phroditismus, besitzen  eine  einzige  Zwitterdrüse ,  die  in  einem  der 
ersten  SchaleDumgänge  mitten  in  das  Lebergewebe  eingelassen  ist  (2); 
auf  sie  folgt  ein  geschlängelter  Zwittergaug.  Derselbe  erweitert  sich 
zum  sogenannten  Uterus  (w),  einem  dickwandigen  Canal,  an  dem 
ein  besonderer  zweiter  Canal  für  den  Samen  herabzulaufen  scheint. 
Thatsächlich  ist  im  Innern  aber  nur  ein  einziges  Lumen  vorhanden  und 
das  verschiedene  Aussehen  nur  dadurch  bedingt,  dass  auf  der  einen 
Peripherie  die  Wandungen  des  ('anala  durch  anaeholiche,  eingelagerte 
Drüsen  verdickt  sind.  Eine  Trennung  der  Ausfuhrwege  in  Vas  defe- 
reos  und  Scheide  findet  erst  am  Ende  des  aogenannteu  Uterus  statt. 
Das  Vas  deferens  (vd)  windet  sich  als  dünner  Canal  auf  Umwegen 
zum  Porus  genitalis;  hier  schwillt  es  zum  ausstülpbaren  Penis  (p)  au, 
mit  welchem  ein  merkwürdiger  Anhang,  das  Flagellum  (^3,  und  ein 
Musculus  retractor  verbunden  sind.  Die  Scheide  (»)  ist  breiter  und 
verläuft  geraden  Wegs  zum  Perus  genitalis,  wo  sie  mit  dem  Penis  zu- 
sammentrifft.     Dem   weiblichen    Geschlechtsapparat   sind    noch    einige 
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weitere  Anhänge  zuzurechnen,  zunächst  die  grosse  Eiweissdrüse  (et), 
welche  am  Uterus  aufsitzt,  da  wo  dieser  aus  dem  Zwittergsng  herror- 
geht;  ferner  ein  Keeeptüculum  seminis  (r).  ein  rundliches  Bläschen, 
welches  durch  einen  sehr  laugeu  Caual  mit  der  Scheide  in  Verbindung 

steht,  schliesslich 
zwei  „fingerför- 
mige Drüsen",  wel- 
che indessen  nicht 
überall  vorkom- 
r  mev(f).  Ein  merk- 

würdiger dickwan- 
diger     Bliadsack 
'  der     Scheide     ist 

endlich    noch    der 

Liebespfeilsack 
ips) ,  welcher  in 
seinem  Innern  ein 
aus  Arragonit  be- 
stehendes Stilet, 
deo  Liebespfeil, 
ausscheidet.  Das- 
selbe wird  bei  der 
Begattung  in  die 
männlichen  Ge- 
schlechtstheile  als 
Reizmittel  einge- 
stossen.  Trotz  des 
Hermaphroditis- 
mus findet  näm- 
lich bei  den  P  n  1- 
monateo  eine 
mehrere  Tage  lang 
dauernde,  wechsel- 
seitige Begattung 
statt. 

Die  Geschleclits- 
öffnung  lieft  fast 
ausnahmslos  auf 
der  rechten  Seite 
des  Thieres,  viel- 
fecli  vor  dem  After  dicht  am  Kopf;  ihre  Lage  kann  sowohl  bei  her- 
maphroditen,  wie  auch  bei  gonochoristischen  mäDRlicheu  Schnecken 
durch  eineu  rinneoförmig  ausgehöhlten  ansehnlichen  Hautlappen,  der 
als  Penis  benutzt  wird,  ausgezeichnet  sein  (Fig.  326pe).  Freilich  rückt 
derselbe  nicht  selten  tou  dem  Ponis  genitalis  eine  Strecke  abseits  and 
bleibt  mit  ihm  dann  nur  durch  eine  tiimniemde  Rinne  Terbundeo- 

Bei  den  Tiands  diu  ecken  werden  die  Eier  als  grosse  hartschalige 
Kiirper  in  die  feuchte  Erde  Tergraben ;  bei  allen  Wasserbewohnem 
tinden  sich  dagegen  Laiche,  meist  durchsichtige  Gallerten,  in  denen 
viele  Einzeleier  liegen .  jedes  Ei  von  einer  Eiweissschicht  und  einer 
weiteren  festen  Hiille  umschlossen.  Selten  findet  eine  Art  Bnitpäeg^ 
statt  wie  bei  .lauthina  uitens.  welche  ihre  Eierqualster,  in  Forna 
eines  FloMses  am  Fuss  befestigt,  mit  sich  herumträgt. 


e  abgelre 


,kB  der  .Xihem- 
rcch»  binOber- 
ide«*ck  ge6lfnet 
1   ^<-hlDndki>pr. 


Fig.  3!lt.  Anatomie  vou  ileliz  poaulU;  dk  P< 
hüblc  ist  >nf  der  linken  Seil 
K*MbI>gen :  damif  du  Ferif 
und  die  F.injKweiile  anHinuider  gelegt.  D 
m  Hatten,  tp  SpelcheldniK.  /  Leber,  d  t>ai 
schlecbteapparal;  :  ZwiCIerdrflse  mil  Zwidergan^.  n  Vtenu. 
r.i  Kiweiudrüse.  r  ReFeptacnlum  Mmiiiis,  r  Vupina.  pf  Pfeüsack. 
/  fingerranni)te  DrQse,  rrf  Vau  deferens.  p  Penis.  H  FliKeUam. 
H  Niere  mit  ■'  Nieren mU udun k  .  lu  LaD|:eDKefl«chI .  k  Henvor- 
kammer,  radiwtrt«  davon  die  Kammer,  g  Certl.mlaanglion.  /»  Fum. 
e  Mnaculut  columeliaria.  (Der  über  den  Darm  geieicbnete  Zwirter- 
gang  verlluft  in  der  Natur  nnler  demselben  hindurch.} 
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Entwicklungsgeschichtlich  ist  vor  Allem  die  grosse  Constanz,  mit  ^ic^°J;'„- 
welcher  das  Veligerstadium  auftritt,  wichtig.  (Fig.  303  und  304.)  Die 
meisten  Schnecken  schwimmen  mit  dem  oft  zweigetheilten  Velum  an 
der  Wasseroberfläche,  ehe  sie  auf  dem  Boden  zu  kriechen  anfangen. 
Aber  auch  da,  wo  die  Schnecke  gleich  in  ihrer  definitiven  Gestalt 
die  Eischale  verlässt,  ist  das  Velum  während  des  Embryonallebens  ent- 
wickelt ,  häufig  so  kräftig ,  dass  der  Embryo  mit  Hilfe  der  Flimmern 
lebhaft  in  der  umgebenden  Eiweissschicht  rotirt. 

Bei  der  Systematik  verwerthet  man  in  erster  Linie  Bau  und  Lage 
der  Athmungsorgane,  sowie  die  damit  zusammenhängende  Anordnung  der 
einzelnen  Herzabschnitte;  zur  weiteren  Charakteristik  der  grösseren  Gruppen 
wird  dann  noch  die  hermaphrodite  oder  gonochoristische  Beschaffenheit  des 
Qeschlechtsapparats  und  die  Orthoneurie  oder  Chiastoneurie  des  Nerven- 
systems herangezogen.  Auf  diesem  Wege  kann  man  sehr  gut  3  Gruppen 
charakterisiren :  Prosobranchier,  Opisthobranchier  und  Fulmonaten.  Durch 
besondere  Gestaltung  des  Fusses  sind  ferner  die  Heteropoden  und  Pteropoden 
ausgezeichnet,  von  denen  die  ersteren  mit  den  Prosobranchiem  sehr  nahe 
verwandt  sind,  während  letztere  sich  den  Opisthobranchiem  anschliessen. 
Eine  merkwürdige  Mittelstellung  zwischen  Lamellibranchiern  und  Cephalo- 
phoren nehmen  endlich  die  Scaphqpoden  ein. 

I.  Ordnung.    Opisthobranchier. 

Von  der  bei  den  Amphineuren  vorhandenen  bilateralen  Symmetrie 
weichen  die  Opisthobranchier  nur  wenig  oder  doch  nicht  in  so  erheb- 
licher Weise  wie  die  Prosobranchier,  Pulmonaten  und  Heteropoden  ab. 
^  Der  After  bleibt  in  der  Symmetrieebene  des  Körpers  liegen  oder  wird 
nur  unbedeutend  nach  rechts  verschoben,  wenn  er  auch  vom  hinteren 
Ende  des  Körpers  weit  nach  vom  rücken  kann;  das  Nervensystem  ist 
bilateral  symmetrisch,  indem  die  Kreuzung  der  Visceralcommissur  unter- 
bleibt (orthoneure  Mollusken).  Auch  das  Herz,  obwohl  es  nur 
eine  Vorkammer  hat,  bewahrt  ursprüngliche  Verhältnisse,  indem  es 
von  rückwärts  das  Blut  empfängt  und  nach  vorn  durch  die  Aorta  an 
den  Körper  abgiebt  (Fig.  327).  Alles  dies,  namentlich  der  letzterwähnte 
Punkt,  ist  für  die  Charakteristik  der  Opisthobranchier  viel  wichtiger, 
als  die  äusserst  variable  und  mannichfaltige  Beschaffenheit  und  Lage 
der  Kiemen,  wenn  auch  letztere  den  Namen  veranlasst  hat.  Die  Kiemen 
können  ganz  fehlen  oder  sind  als  2  Längsreihen  von  Anhängen  sym- 
metrisch zur  Mittellinie  gestellt  oder  bilden  eine  Rosette  um  den 
After  oder  sind  endlich  durch  eine  un paare,  rechts  gelagerte  Kamm- 
kieme vertreten.  Nur  letztere  kann  als  ein  den  Kiemen  der  übrigen 
Mollusken  vergleichbares  Organ  angesehen  werden;  die  Rücken-  und 
Afterkiemen  sind  dagegen  Neubildungen,  accessorische  Kiemen.  Da- 
her wird  auch  nur  die  Kammkieme,  wenn  auch  in  unvollkommener 
Weise,  von  einer  Mantelfalte  bedeckt,  welche  eine  papierdünne,  rudi- 
mentäre, meist  von  Hautlappen  überwach?one  Schale  ausscheidet.  Den 
meisten  Opistobranchiern  fehlt  mit  dem  Mantel  auch  die  Schale.  Von 
grossem  Interesse  ist  es,  dass  dann  die  Larven  wenigstens  vorüber- 
gehend Mantel  und  Schale  besitzen.  Für  die  systematische  Charakteristik 
der  Opisthobranchier  ist  noch  wichtig,  dass  ihre  auf  der  rechten 
Seite   mündenden   Geschlechtsorgane   zwitterig  sind. 

I.  Unterordnung.  Abranrhi^^',  Mantel,  Schale  und  Kammkiemen  fehlen; 
Elysia  viridis  Montg. 

Hertwig,  Lehrbnch  der  Zoologie.    2.  Auflage.  21 


3J2  W*i<*Uu«». 

n.  rnteronboBg.  Su.ia.r„».I.i'r.  Muttrl  and  Scbmloi  feUra.  di« 
IfiMW^irT«  aind  durch  aoG«!>Mri>cb«  Kiemen  enetxt.  Die«db«n  bilden 
bei  den  r'-,iii-'H  ia  Umkreis  dea  AAera  eine  Rosette  saräckn^bsivr 
I  Fig.337.3S9>:  /»■'-k.  ».Vc-xM/"  Cut.  :  beiden  T.,.:.HM.irn  iUktea 
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die  necenanKhen  Kieoiea  in  eiser  .inken  ncd  rethten  LÄrgireibe  axf  dem 

Räckra:    T'-i-  •  -  i^i  I K^k^cni   dairb    TcertTfir^ee  Anbiage-    die 

Khftrisw  Ia£«e  %e'n  vMler  lebe«  sri  »i*d^rbo'.t  »Is  Ksotiere  Tbierc  T/r- 
■  ■  '  ■-'  &e*<fcriei>ea  wnrdeE  ;  bei  liea  A-  ■  ■  'i  sied  airfirere  Reiben  Rödeiv- 
»nhir^  Tor^AnJea.  i=  weZ;«  I>»rs:"'.'.Edsä^ke  eicwet«:  .''  -'  •'■^t'^tlm  , 
.4'•...^.  r--:  --^  L.     iFi«,  3*9e. 

III.'rcte«rd=sr«.  ~7-  .--  .'.  ■ -.  K«m=te=:e.  »«c;*:  nod  Scbkle 
Ksd  Torti»=J<c:  der  Fnsi  liebt  tkÄ  oft  ~^::ks  a=i  rwh»  ::  Fortsitxe  »os 
.  P««|V»ii»;icr*=  .      ■■;■'.'-'  *  >     .V'  t.i  CaT.:  .;  ■   -  r    >         -<  L 


II.  OriavBc:.    Pr*s*bnuirhirr. 
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haben  ;  in  diesen  Fällen  hat  entweder  die  Kieme  and  ebenso  die  Mantel- 
höhle die  Gestalt  eines  nur  vom  durch  den  Kopf  unterbrochenen  Rings, 
oder  es  sind  2  Kiemenbüschel ,  ein  linkes  und  ein  rechtes,  vorhanden. 
Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Prosobranchier  findet  man  aber 
nur  1  Kieme,  und  zwar  die  nach  links  verschobene  rechte,  dann  ist 
gewöhnticb  auch  nur  die  entsprechende  Vorkammer  vorbanden ;  selten 
erhält  sich  noch  die  zweite  Vorkammer  als  rudimentärer  Anhang. 

I.  tToterordnung.  Gydobranchier.  Kieme  fast  zn  einem  Bing  geschloMen. 
3  Vorkammem.  Hierher  gehört  nur  die  Artenreiche  Familie  der  Napf- 
achnecken,  Pateüidm.  Die  Thiere  leben  mit  Vorliebe  au  der  Ebbegrenze, 
festgesaugt  am  Fels,  geschützt  durch  eine  Schale  von  der  Gestalt  eines 
chinesischen  Hütchens.     PrUeüa  vulgata  L.  (Fig.  318.) 

n.  Unterordnung.  Zygobrnwhwr.  3  Kiemen,  3  Vorkammem,  Herz- 
kammer vom  Darm  durchbohrt.  Die  /'X-^.iurpUiden  (Fig.  330)  (^Fumrella 
nodoxa  L.)  haben  ähnlich  den  Patellideo  eine  napf- 
formige  Schale,  nur  dass  sie  von  einer  Oeffnnng 
an  der  Spitze  durchbohrt  ist;  bei  den  Haiiotiden 
oder  Ueerohren  ist  dagegen  die  Schale  schon  schwach 
Spiral  eingewunden.  Haliolis  tiiberailatulj.  (Fig.  319.) 

HI.  Unterordnung.  AzygobrarKkier.  Nur  eine 
Kieme  (die  nach  links  verschobene  rechte)  ist  vor- 
handen. Ein  Theil  der  Thiere  —  Diotocardier  — 
hat  noch  zwei  Vorkammern :  die  marinen  Trockükn 
oder  Kreissel  sehn  ecken  Trochvs  varius  L.  und  die 
z.  Tb.  das  SüBSwasser  bewohnenden  Neriliniden: 
NerUma  jhniatiliK  L.  Gewöhnlich  ist  aber  nur 
eine  Vorkammer   vorhanden.     Zu    den  Monoforar- 

diem  gehört  die  bei  Weitem  grösste  Zahl  sämmt-  ^ü;  ■''^O.  Ruurell»  p»u- 
licfaer  im  Wasser  lebender ,  namentlich  mariner  f?"'?  '""  aattn  Riehen. 
Schnecken;  man  unterscheidet  Tau  sende  von  Arten,  p  ^ei  Fug*  luus  Broiin)! 
die    sich   auf  einige  hundert  Gattungen  vertheilen; 

um  die  Bestimmung  zu  erleichtern,  hat  man  ein  auf  die  Zahnstructur  der 
Xtadula  gestütztes  System  entworfen  and  die  Gruppen  der  Toxoghssen, 
Rhaehu/loxfieti,  Ta&iwglossen,  Hamiglossfn,  Odordogloxsen  gebildet,  oder  man 
hat  nach  der  Schalenmündung  kolonlonie  und  mphonoxtome  Arten  gegenüber 
gestellt.     Hier  sollen  nur  wenige  besonders  interessante  Familien  Erwähnung 

Siplwnoxttyme  Formen  sind  die  einander  nahe  verwandten  Muriddfn  und 
I'iifptiriden,  deren  Arten  durch  die  PurpnrfÖi-berei  berühmt  geworden  sind ; 
sie  besitzen  die  Purpurdrüse,  eine  acinöse ,  im  Mantel  eingebettete  Drüse, 
welche  ein  znoächst  farbloses,  an  der  Luft  aber  purpurn  werdendes  Secret 
liefert.  Im  Alterthnm  wurden  sie  zur  Purpurfärberei  verwandt.  Murex 
htnnd/iris  L.  und  M.  tiimcidus  L.  Durch  schöngefärbte  porzellan artige  Schalen 
sind  ausgenaichnet  die  C'ypraeiäen;  die  Schale  von  Oy}n-ata  Moneia  L.  wird 
in  Afrika  unter  dem  Namen  Caori  als  Geld  benutzt.  Femer  gehören  hier- 
her die  AinjniUariiien,  Schnecken,  die  die  Athemhöhle  als  Lunge  benutzen. 
dabei  aber  noch  Kiemen  besitzen.     Ampiiüaria  Ceid)ensis  Quoy. 

Zu  den  holoatomen  Prosobnuicfaiem  gehören  die  Patvdin'uUn  und  Ved- 
vatiden,  Süss wasserscbn ecken  mit  Kiemenathmung.  Paludiiia  Hripai-a  L. 
VahxUa  pisdrudis  Müll.  Ausschliesslich  Landbewohner  sind  die  Cyiiiisto- 
miden,  welche  wie  die  Pulmonaten  die  Athemhöhle  nur  als  Lunge  be- 
nutzen, im  übrigen  Bau  aber  sich  von  ihnen  nnterscheiden  und  den 
Prosobranchiem  gleichen,     d/elmlotiia  el^t/atis  Drap. 
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in.  Ordnnng.  Heteropoden,  KleUeliiicctEfn. 

In  der  Sildung  der  Kiemen,  des  (reschlechtsapparats,  des  Herzens 
und  des  Nerrenajetems  verbalten  sich  die  Heteropoden  (Pig,  331)  wie 
echte  Prosobranchier ;  sie  dürften  auch  Ton  denselben  systematisch  nicht 
getrennt  werden,  wenn  nicht  ihre  ausschliesslich  pelagische  Lebensweise 
ihnen  ein  sehr  abweichendes  Gepräge  Terlieheu  hätte.  Wie  bei  den 
meisten  pelagiacben  Tbieren  ist  ihre  Bindesubstanz  gallertig  weich  und 


Flg.   331.     Cu-inaria    medUerrane«   (ii»ch   Gegealiaiir).      Rchole    entferiit.      A   Melipodiuin, 

B    RinKiwoidckDRuel,     P  Prcipodium    mit  Suignipr,   o  Mund,    or  Oooplmgui,   or.   Auge    mit 

Tentakeln,  /  Cerebral-,  //  Pedil-,  III  Tiaceralganglion.  pa  Penis.  J/  Vu  .leforent,  <ir  Aorln, 

hr  Kiemen  (darDber  Aia  Herz),  a  After. 

der  Körper  mit  seinen  sämmtlichen  Organen  von  glasartiger  Durchsichtig- 
keit. Durch  das  reichlich  entwickelte  Gallertgewebe  liaben  Kopf  und 
Fuss  im  Vergleich  zum  Eingeweideknäuel  eine  bedeutende  Grösse  ge- 
wonnen und  können  daher  gewöhnlich  nicht  in  der  Schale  geborgen 
werden.  Der  Kopf  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  einem  Pferdekopf, 
weshalb  die  Thiere  von  den  italienischen  Fischern  auch  „Seepferdchen", 
Cavalluzzi  di  mare,  genannt  werden.  Die  Gestalt  ist  veranlasst  durch 
die  starke,  achnauzenartige  Verlängerung  des  Vorderkopfea ;  im  Hinter- 
kopf liegen  die  auffaltend  grossen  Augen  und  benachbart  die  Hör- 
bläschen.  Am  charakteristischsten  aber  ist  der  Fusa;  sein  hinteres 
Ende,  das  Metapodium,  ist  selbständig  geworden  und  bildet  eine  schwanz- 
artige Verlängerung  des  Rumpfes,  die  ab  und  zn  in  einen  dünnen  Faden 
ausläuft ;  der  Rest  des  Fusses  ist  eine  senkrechte  Platte  ohne  Sohle 
zum  Kriechen;  er  fuhrt  nndulirende  Bewegungen  aus  und  dient  zum 
Schwimmen ,  wobei  er  durch  schlängelnde  Bewegungen  des  Gesammt- 
körpers  unterstützt  wird.  Die  Heteropoden  schwimmen  auf  dem  Rücken, 
den  Eingeweideknäuel  nach  abwärts,  während  die  Flosse  an  der  Wasser- 
oberfläche kleine  Strudel  er^.pugt.  Sie  sind  ausseiest  gefiässige,  räube- 
rische Thiere. 

Bei  den  Heteropoden  kann  man  Schritt  für  Schritt  die  Rückbildung  der 
Schale  verfolgen.  Die  Alalanlrdfin  können  eich  vollkommen  in  ihr  apiralee 
GehSuse  znrQckziefaen  und  dasselbe  mit  einem  Deckel  schlieasen:  Atainnta 
I'eronÜ  Les.  Die  Carinarükn  haben  eine  hütchen  form  ige,  kaum  den  Einge- 
weideknäuel  deckende  Schale;  Vanwmu  »wtilfrnaim  Per.  u.  Les.  (Fig.  331). 
SchalenloB  sind  die  Plfi-otraekei'/m :  Plerolrwhet  'wonnta  Forsk. 


III.   Uephdophoren :  Fteropoden,  PulniODatäD.  325 

IV.  Ordnung.    Pteropodeu,  Flllgelschnecken. 

Mit   deu    Heteropoden  ia    der   pelagischen  Thierwelt  vereint  findet 
uian   die   FtuKelschnecken   oder   Pteropoden   (Fig.  332),   die   sich    tou 
Bümmtlicben  Schnecken  aber    wesentlich   dadurch   unterscheiden ,   dass 
ihnen  eio  besonderer  Kopfabschnitt  und  demgemäss  zumeist  auch  FüHer 
und  Äugen  fehlen   und   dass  die  Mantelhöhle  mit  deu  Kiemen  ähnlich 
wie  bei  den  Cephalopoden    nach   rückwärts  vom  dorsalen   Mittelpunkt 
oder,    wie  man    sich  auch  aus- 
drückt, „Tentral"  angebracht  ist; 
unter  den  Schnecken  sind  ihneu 
noch  am   nächsten  verwandt  die 
Opisthobrancbier    vermöge    ihres 
Hermaphroditismus ,    der    Lage 
der  Herzvorkammer  und  des  or- 
thoneuren    Baues    des    Nerven- 
systems. Das  wichtigste  Merkmal 
der  Gruppe  ist  in  den  „Flügeln" 
gegeben,   zwei  von  der  ventralen 
Seite     entspringenden ,      breiten 
Lappen,  welche  in  der  That  wie 
Flügel  auf  und  ab  bewegt  werden 
und  die  Ortsbewegung  vermitteln. 
Sie   repräsentiren   den  FuS8  und 
sind  als  mächtig  entwickelte  Pa- 
rapodialfortsätze  zu  deuten,    wie 
sie  schon  bei  den  tectibranchiaten 
Opisthobriinchiern  vorkommen. 

Auch  bei  den  Pteropoden  zeigt 
die  Schale  die  verachiedenaten  Grade 
der  BückbUduDg.  Bei  den  Theco- 
someii ,  den  beschälten  Formen, 
haben   die    Limaniiiden    und    Hyn- 

laeiden  noch  verkalkte  Schalen,  die  ersteren  apiral  gewundene,  die  letzteren 
gerade  gestreckte,  pyramidenrdrmige  Oehänse :  Liniarina  arclit-a  Cut.  Hyalaea 
mm]da»ata  Ggb.  (Fig.  332).  Eine  crystallklwe  Schale  von  knorpeliger  Coo- 
sistenz  findet  sich  bei  den  CymbidUien :  Cymbutia  Pfronii  Cuv.  —  Gym- 
nosom,  d,  h.  schalenlos  und  am  vorderen  Ende  mit  Tentakeln  bewafinet, 
die  dorch  die  Anwesenheit  von  Saugnäpfen  an  die  Cephalopoden  erinnern, 
ist  Pneuntodermon  violaceum  d'Orb. 

V.  OrdnuDg.    Palmonaten,  Lungenschnecken. 

Die  Lungenschnecken  oder  Pulmonaten  halten  in  mancher  Hinsicht 
zwischen  Prmobranchiern  und  Opisthobranckiern  die  Jlitte.  Wie  diese 
sind  sie  orthoneurund  hermaphrodit;  ihre  männlichen  und  weib- 
lichen Geschlechtsorgane  zeigen  die  hochgradige  Verschmelzung,  welche 
oben  schon  genauer  geschildert  wurde.  Dagegen  ist  die  Lage  der 
Athmungsorgane  weit  vom,  benachbart  dem  Kopf,  l.'rsache,  dass,  wie 
bei  den  Proaobranchiem,  am  Herzen  die  Vorkammer  nach  vorn, 
die  Aorta  nach  hinten  gewandt  ist. 

Die  Lunge,  das  Hauptmerkmal  der  Gruppe,  ist  ein  durch  Rück- 
bildung der  Kieme  aus  der  Mantelhöhle  entstandener  geräumiger  Sack, 
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wclrliiT  »uf  der  rechteu  Seite  begiunt  und  halbmoDdförmig  weit  auf  die 
linkt»  Seito  üln'rgn'ift :  mif  der  rechten  Seite  mündet  sie  im  ^lantelwulat 
mit  t'iuer  verschliesabaren  Oeitnung,  dem  Spiraculum,  in  dessen  Cm- 
Kn'UKitnj;  aiioh  die  Mündungen  von  After  und  Ureter  liegen.  Die  Longen- 
dwko  ist  eingenommen  von  einem  zierlichen  Netz  von  Blutgefässen, 
welche  ihr  Blut  aus  einem  Kandeinns  beziehen  und  in  eine  Haaptrene 
»animeln.  die  lutch  dem  Herzen  zurückleitet  (Fig.  338). 

Mjtm-he  Pulroonaten  leben  danerud  im  Wasser;  da  sie  aber  keine 
Kiemen  haben,  müssen  sie  zeitweilig  an  die  Oberfläche  anfsieigeo,  am 
ihre  AthemhÖhle  mit  neuer  Lnft  zo  Mleo.  So 
machen  es  die  meisten  Arten  der  Gattung  Lim- 
uaens,  welche  in  flachen  Tümpeln  and'  Bächen 
leWu :  DUO  giebt  es  aber  auch  Limnaeen  am  Grunde 
der  grossen  Binnenseen  (Bodensee,  Genfer  See),  von 
wi)  sie  nicht  schnell  genug  an  die  Oberfläche  auf- 
steigen können;  diese  benatzen  ihre  Lui^  zur 
Wasserst  hm  ung ,  indem  sie  durch  das  ^liraculum 
Wasser  ein-  und  austreten  lassen. 

Nach  der  Zahl  der  Fühler  und  der  I^ige  der 
Angen  Iheilt  man  die  Pulmonaten  ein  in  St^lom- 
mutufJioirM  und  Basommatopfioren.  Elftere  haben 
4  timickziehbare  Fühler  und  tragen  die  Angen 
an  deo  Spitzen  der  hinteren  längeren  Fähler.  Ke 
Au^en  küDDeo  daher  mit  den  Fühlern  eingestülpt 
werden.  Ditgegen  haben  die  Basonunatopboroi  nur 
i  Fühler,  die  zwar  rerkürzt.  aber  nicht  eingestnlpt 
wenien  können :  die  Angen  liegen  an  der  Fühl«- 
basis  unWwe^lich. 

I.   üoterordnoDg.     ^^^/tx'trixitoi-'f'rnt.     Die  HeH- 

r-t     w-f      liiiAv    .1-       "•■'^  haben  eine  Tortrefflieh  entwickdt«  Sdftle.  die  m 

■rmu.    I    Sr.TK-^is      v«hrend    des  Winterschlafes    nüt    dc^    ^ipbagsa 

ua  :ri-t^--.»i,^         «cha««»:   /Ku-  f—n.-.ti:,  L..  WeinbcfgKfaiMfe.    Im 

d«B  TropMk    ndüreicbe  ArtMi    da-  Gattung  J-4jftwi. 

IH«    L".  }>.>■■    hkbco    ein«   klein«.    neUbck   aar  aaa 

Kalkkrnmeln  best^bende,   im  Ibotd  gaa*  luliutpaw 
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:^"---.    rv  r  Ni:::*  ertJ^  «,-h  j2*  d^r  G«<sal!  Aet 
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Svhaletimilndivg  der  lange  dreilappige  Fiias  heryor;  der  übrige  Körper 
bleibt  vom  Hantel  umhüllt,  der,  links  noA  reclita  vom  Rücken  ent- 
spriDgend,  ventral  wie  der  Mantel  einer  siphoniaten  Muschel  geschlossen 
ist.  Die  Kiemen  werden  vertreten  von  zahlreichen  Tentakeln ,  die  im 
Umkreis  der  MundÖfTnung  stehen.  Nieren  und  Leber  sind  paarig  und 
wie  der  Darm  symmetrisch ;  während  hierin  wie  in  der  Bildung  des 
Mantels  sich  Anklänge  an  die  Muscheln  ergeben,  erinnert  die  Anwesen- 
heit von  Kiefern  und  Hadula  an  die  Schnecken,  Dentalium  ele- 
phantinum  L. 

IV.  Classe. 

Cephalopoden,  Tintenfische. 

Im  Stamme  der  Mollusken  zeichnen  sich  die  Cephalopoden  sowohl 
durch  ihre  Organisationshöhe,  als  auch  durch  ihre  meist  ansehnliche 
Körpergrösse  aus.  Die  meisten  Tintenfische  haben ,  wenn  man  die 
Länge  ihrer  Arme  mit  einrechnet,  eine  Grösse  von  etwa  0.5 — 1  Meter ; 
seltener  sind  kleinere,  nur  etwa  5 — 10  cm.  lange  Art«n,  besonders 
selten  die  riesigen  Ungeheuer  von  etwa  15  Meter.  Letztere  waren 
lange  Zeit  nur  durch  die  Berichte  der  Seefahrer  bekannt,  welche  er- 
zählten, dass  die  Thiere  mit  ihren  gewaltigen  muskelstarken  Armen 
Schiffe  angegriffen  hätten,  um  sie  in's  Meer  herabzuziehen.  An  der 
Küste  von  Neufundland  sind  in  letzter  Zeit  in  Folge  von  Stürmen 
solche  Riesenpolypen,  der  Gattung  Arckiteutkis  angehörig,  gestrandet. 
Ein  Exemplar  war  6  Meter  lang,  seine  Arme  hatten  den  Durchmesser 
eines  Mänuerarma  und  eine  Länge  von  11  Meter.  Da  jeder  Arm  nur 
aus  Muskelmasse  besteht,  wäre  es  wohl  denkbar,  dasa  die  Thiere  ein 
kleineres  SchiÜ'  bewältigen  könnten. 

Der  Körper  eines  Cephalopoden  zerfallt  durch  eine  deutliche  Ein-  Kopf  u 
schutirung  in  den  Kopf  und  den  Rumpf.     (Fig.  335,  336.)     Ersterer  ''""^' 


Flg.  336.     OctopusTougmnui  (naub  Uo^le)  iu  Fig.     3»fi.       Uliga    Kabiimia 

aeitlleh«  Ansicht,  rechti  dir  Tricbler  und  in  (ntch  Hoyle)   vuii   dar  Baucb- 

Mantelfatle,  liuka  der  RDcken  mit  den  AuKen.  aeits  belrachtel. 
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träf^  geuau  termiual  die  Munduffuiing  oiid  in  einem  Knuz  um  di«^ 
selbe  herum  die  Tentakeln.  Seiner  Gestalt  nach  kann  num  einen 
Tentakel  einer  Schlange  vereleichen :  nur  besteht  er  aasachlieselich  aus 
glatt«r  Muskelmasse  ohne  Skelet  und  int  auf  der  oralen  Seite  mit 
eioiKeu  Reihen  kräftiger  Saugnäpfe  bewafluet.  Die  Od^poden  (Fig.  335) 
haben  nur  8  unter  einander  gleiche  Tentakeln,  4  rechte  und  4  Unke: 
die  Decajßoden  (Fig.  336)  haben  aus!,er  diesen  8  noch  2  weitere  Anne, 
die  xicli  durch  Gestalt  und  Anordnung  von  den  übrigen  untersdieiden : 
ttie  beMitzeu  Saugiiäjtfe  cur  an  dem  spatelartig  verbreiterten  Ende  und 
kimuen  in  besondere  Tentakeltascheo  vollkommeu  zurückgezogen  werden. 
Ihren  Platz  nehmen  die  itccessorisclien  Tentakeln,  wenn  wir  jederseita 
die  Hauptteiitakeln  von  der  dorsalen  nach  der  ventralen  Seite  zählen, 
zwischen  dem  3.  und  4.  Tentakel  ein  (Fig.  336), 

Unterhalb  des  Tentakelkrauzes  liegea  links  und  rechts  die  beiden 
grossen  Äugen,   welche  schon  äusserlich  an  das  Wirbelthierauge  er- 
innern, indem  sie  eine  durchsichtige  Cornea  und  eine  grosse,  von  einer 
Iris   umgebene   Pupille   besitzen.     Im  innem   Bau   (Pig.   337)   ist  die 
Aehnlichkeit     nicht    minder 
auBgesprochen.     Hinter    da 
Iris  folgt  eine  Linse  und  ein 
Glaskörper ;     an    den    Glas- 
körper grenzt  die  Betina  und 
an    diese     eine    pigmentirte, 
silberglänzende  Haut,  welche 
als  Argentea  oder  CShorioidea 
1  bezeichnet     wird     and     von 

knorpeligen ,  eine  Sclera  v- 
t  setzenden     Stücken      durch- 

wachsen ist.  Zwei  aufiallige 
EigenthümÜchkeiten  unter- 
scheiden das  Auge  der  Ce- 
phalopoden  von  dem  der 
Wirbelthiere ,  zum  Zeichen, 
dass  beide  Organe  unabhängig 
Ton  einander  entstanden  sind 
und  einen  ganz  verschiedenen 
Hg.  M7.  Sih«ti»iiiich«r  UngBichniti  durch  du  Entwicklungsgang  genommen 
ch.pi»lop«d,i»uge    (.u.  ««genb.«,)      c  Conie..     (jabeu :  1.  die  Comea  ist  von 

it  Itlt,  ae  ArnotM  i  Chonaidu),    L  Linie,    ci  CUikr-  t\   tr  •         i  i     i     . 

fort..ti,  k  .ingMprenine  Tb.il«  dw  Koopftnorpeit.  «ner  üeffnung  duTchbohrt, 
KK  Kopfkoorpei,  Ri  siübcbcDachicfai  der  Ketiu,  Welche  Meerwasser  in  die 
Hf  7^iiaiiKbici>t  dw  KatiDi,  /.  FigmeniBchipht,  vordere  Augenkammer  treten 
80  0«.KliBD  opcicum,  «  Opik«.  «  ™.«,r  Körper.  ]^^^  .  g  jj^  Setia^  greUZt 
mit  der  Stäbchenschicht  direct 
an  den  (IlaskÖriier,  wälirend  bei  den  Wirbelthieren  die  Stäbchenschicht 
an  die  Chorioidea  anschliesst  und  von  dem  Glaskörper  durch  die  üb- 
rigen KetinaHehicIiten  getrennt  bleibt. 

Die  gegebene  Schilderung  passt  nicht  auf  die  auch  sonst  höchst 
abweichend  gebauten  yuutHidtn.  Anstatt  Tentakeln  mit  Saugnäpfen 
besitzen  difsellmn  eine  gr<'HHere  Anzahl  lappiger  Anhänge  am  Eopf. 
Ihre  Augen  sind  tiefe,  nach  aussen  mündende  Gruben,  deren  Grund 
von  der  Hotina  eiiigenonimcn  wird,  während  Glaskörper,  Linse,  Iris, 
Comea  etc.  fehlen.     (Fig.  33H.) 


HuitAilte,  Üop  SahDcrv, 
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Am  Rumpf  der  Cephalopoden  kaDii  man  eiue  vordere  und  eiue  Bnmpf  nA 
hintere  Seite,  welche  links  und  rechts  abgerundet  in  eiuander  über-  ''''•'''"■ 
gehen,  unterscheiden.  Die  vordere  Seite,  welche 
nur  theilweise  der  ventraleu  Seite  der  übrigen 
Mollusken  entspricht,  für  gewöhnlich  aber  kurz- 
weg Bauch  genannt  wird,  ist  ganz  vom  Mantel 
bedeckt,  einer  muskelstarken  Falte,  welche  von 
der  gesammten  Peripherie  des  Rumpfes  ihren 
Ursprung  nimmt,  manchmal  auch  auf  den 
RüCKen  übergreift  und  stets  an  der  hinteren 
Grenze  des  Kopfes  mit  freiem  Rande  aufhört. 
(Fig.  299  u.  339:  in  letzterer  Figur  ist  die 
Mantelhöhle  durch  einen  ventralen  Längsschnitt 
geöffnet,  und  sind  die  Mantelhälfteii  nach  links 
und  rechts  zurückgeschlagen.)  Am  Kopf  würde 
die  Mantelhöhle  mit  einem  queren  Spalt  nach 
aussen  münden,  wenn  nicht  der  Rand  der  Falte 
angepresst  und  durch  einen  knopfartigen  Vor- 
sprnng  {d),  der  in  eine  Yertiefung 
des  Körpers  {6)  passt,  noch  weiter 
befestigt  wäre.  So  muss  die  Com- 
munication  der  Mantelhöhle  nach 
aussen  durch  ein  besonderes  Organ, 
den  Trichter  (TV),  bewerkstelligt 
werden,  eine  musculöse  coniscEe 
Röhre,  welche  auf  der  vorderen 
Seite  des  Körpers  festgewachsen 
ist  und  mit  einer  weiten  Oefifiiung 
in  die  Mantelhöhle  mündet.  Indem 
die  Cephalopoden  durch  kräftige 
ContractioD  der  Mantelwand  das 
Wasser  mit  grosser  Heftigkeit  aus 
der  Athemhöhle  durch  den  Trich- 
ter herauspressen,  können  sie 
sich,  durch  Rückstoss  schwimmend, 
schnell  fortbewegen.  Auch  hier  hat 
Nautilus  seine  Besonderheit,  indem 
der  Trichter  dauernd  aus  2  zu- 
sammengefügten Hautfalten  besteht, 
eine  Besonderheit,  welche  dadurch 
an  Bedeutung  gewinnt,  dass  auch 
bei  den  übrigen  Cephalopoden  wäh- 
rend der  Entwicklungsgeschichte 
der  Trichter  sich  in  Form  zweier 
getrennter  und  erst  später  sich  zu 
einer  Röhre  schliessender  Hautr 
falten  (Fig.  348^  anlegt.  Ein  ty- 
pischer Fuss  fehlt  den  Cephalo- 
poden, doch  weisen  vergleichend 
anatomische  Erwägungen  darauf 
hin,    dass    die   Tricbterfalten    aus 

seitlichen  Fortsätzen   des   Fusses   (Epipodialfortsätzen)  hervorgegangen 
sind ;  auch  werden  die  Arme  als  Differenzirungen  des  Fusses  gedeutet. 


Fig.  3S9.  Sipia  ofBcinslia,  MantsIbShle  durch 
einen  HeilUnachnitt  geSITnel ,  um  die  Kie- 
men (i).  Kieren  (n),  After  (u) ,  MUadang 
da*  OeBchlechtMppiraU  g  xu  zeigen  J  die 
VortprUnge,  velche  in  die  Vartiefungeit  b 
eIngeknSprt  werden.  Trichter  (Tr)  soudirt. 
Uar  linke  Nierenuck  gDÖtTiiet,  um  in  ihm  die 
lam  Kiemenherzen  leitende  Vena  c«vit  mil 
TenensnhKngeii  in  !,e\gea.  Darcli  die  Wand 
schimmert  die  Vorkammer  des  Körperherzena 
hindoreh,  ip  Nierenspritze,  jtf  Mantel,  A'  Kopf. 


W^jn'jL 
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I  Kwnmcru,  //  Hl|ihii  (>ui>  l^ani»- Ludwig). 


kummt  eine  wr^iLfli;- 
wickelte  Schaie  vssxt 
den  lebeudeit  (_'«f)JHk>~ 
poden  nnr  dem  Aivrt/M 
'Vw,  %¥\)  iifid  dfir  Anjonautu  zu.  AeuNserlich  gleicht  die  Naatiins- 
vt,i,\i:  tii-n  in  (tirier  Kbeite  aufgewickelten  Schalen  mancher  Schnecken. 
*if.  x.  ff.  tU-.r  PlanorlKin.  liegt  man  dagegeii  die  einzelaen  WindongeD 
'i'if'ii  i-ihi^u  Nii([JttiilHi:)mitt  frei,  so  Mieht  man,  dass  daa  Innere  kein 
(iiiituiitlii^lKtr  Raum  int,  sondern  durch  regelnösaig  ge- 
nIüIIIii  Ni'.h cid e wände  in  zahlreiche,  in  der  Spindaze 
liintftr  einander  folgende  Kammern  abgetheOt  wird. 
I>ie  Kammern  nehmen  nach  der  .SchalenroüDdnng  lasch 
an  (irÜMHo  /u.  Nur  die  letzte  heherbergt  den  Weicb- 
krlrjjiT  dcM  Tbicres;  die  vorhergehenden  sind  verlasseo 
tiiid  von  Luft  erfüllt.  Durch  sie  hindurch  erstreckt 
ii(!h  diu  vom  Thier  ausgehender  und  in  der  Än&ngB- 
kriinmiT  endender  Gewebastrang,  der  Sipho,  welcher 
'■M  iiiitliig  macht,  daBS  jede  Scheidewand  von  einer  zu 
•'iiii;r   lili;iiii'n  Bohre   ausgezogenen  Oeffnnng  durchsettt 

tUili-r  iliui  fossilen  ('ephalopoden  hatten  viele  Arten, 

liu-  NiiutilUli-H  und  Ammonilen,  ebenso  schön  entwickelte 

h'li:i|irni  bui  den  recenten  Formen  und  auch  vielen  aus- 

({ifeliii'lii'iiitti  int  jedoch  die  Schale  rückgehildet.    Bei  der 

uiisi».;Mjt  sülleiien  Spirula  Peronii  (Fig.  341)   findet  man 

!twar  noch  eine  gekummerlii  Mcliale,  dieselbe  ist  aber  so  klein,  dass  sie 

gani   im  Mantel  de«  Tliieres   verborgen   liegt.     Bei  den  Dtcapodm  ist 

WS  Aequiyalent  der  Schale  der  sogenannte  Eückenachulp,  ein  lamel- 
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lös  gescbichtetes ,  bei  den  Sepien   Doch  verkalktes,  bei  den  Loligen  da- 
gegen rein  organisches  Blatt,  welches  im  Innern  des  Körpers,  im  Schalen- 
aack,  verborgen  liegt,  so  da»s  ein  Einschnitt  in  die  RUckenhaut  nöthig 
ist,  um  es  zn  Gesicht  zu  bekommen.     (Yergl.   Fig.   S99.)     Wie   echte 
Schalen  entstehen  diese  RückenschulpeD  als  Ausscheidungen  der  äusseren 
Haut;    nur    hat    sich    das   die   Bildung    übernehmende    Epithel,    das 
Schalen  feld,      während 
der    Embryonalentwicklnng 
eingesenkt  und  durch  Um- 
wachsen   der    Ränder    zum 
Scbaleosack        geschlossen 
(Fig.  348  m(). 

Mit  den  bisher  betrach- 
teten Schalen ,  welche  den 
Schalen  der  übrigen  Mollus- 
ken gleichwerthig  sind,  hat 
das  Gehäuse  der  weiblichen 
Arg&tumta  nichts  zu  thun. 
Der  p^ierartig  dünne,  an 
einem  Ende  apiralig  einge- 
wundene Kahn  ist  kein  Pro- 
duct  der  Rumpfoberfläche, 
sondern  wird  von  2  Ten- 
takeln ausgeschieden,  welche 
zu  diesem  Zweck  blattartig 
verbreitert  sind.  DerArgo- 
nanta  wie  den  ihm  nahe- 
stehenden Octopoden  fehlt 
die  typische  Oephalopoden- 
schale  vollkommen  (Fig.349). 

Oeffnet  man  nun  durch 
einen  ventralen  Einschnitt 
die  Mantelhöhle  {Fig.  339),  ^^s-t"' 
Bo  findet  man  im  Hinter- 
grund derselben  2  (bei  Nau- 
tilus 4)  EiemenbUschel,  wei- 
ter vom  davon  in  der  Me- 
dianlinie die  Afteröffoung 
und  links  und  rechts  zu 
dieser  gestellt  die  Nieren- 
mündungen. Am  weitesten 
seitlich  liegen  die  bald  paa- 
rigen, bald  unpaaren  Ge- 
schlechtsöfTnungen  (Fig. 
342).  Durch  den  Einschnitt 
in  den  Mantel  ist  selbst- 
verständlich der  Eingeweidesack  selbst  noch  nicht  geöffnet;  man  muss 
erst  noch  die  hintere  Wand  der  Athemhöhle  spalten,  um  den  Darm 
und  die  übrigen  inneren  Organe  zu  Gesicht  zu  bekommen. 

Die  Mundöffnung  wird  bei  den  Cephalopoden  von  2  kräf- 
tigen Kiefern  eingefasst,  welche  die  Gestalt  der  Hornscheiden 
eines  Fapageischnabels  haben  und  gefährliche  Angriffswaffen  bilden 
(Fig.  344),   Der  dann  folgende  musculöse  Schlundkopf  enthält  im  Inneren 


ie  von  Octopug  vulgaris.  T  Basia 
t  durch  elnsii  ventr.ilen  Einacbnitt 
AUtelDBiider  gabreitet.  K  Kopf,  M  Hantel  (Rumpf, 
region)  ventral  durch  erneu  LÄngaschnid  gmpillen. 
I  ScfaluDdkopi  mit  aDliegendea  oberen  SpeichaldrOnn, 
I  Kropf  (AnluDg  dea  Oeaophagua),  >p  untere  Speichel- 
drllMD,  ijT Magen  mit  ayinpathitcheai Ganglion.  'Spiral- 
liliiidaack.  l  Leber  und  ''  (rsllcngllnge  (die  Lage  der 
Leber  iaC  nur  durch  eine  punktirte  Linie  angadeulat, 
die  GilIengKnge  darchachniltenl,  a  After,  t  Tlnten- 
beulal  (in  der  Leber  eingelaBaen) ;  h  Kerperhen, 
El  Vorkammer  deiselben,  so  Aart«,  kh  Kiemenhenen, 
CD  Vena  cava  mit  Nierenan hKngcn.  ib  Kiemen;  o  Ovar, 
od  Oviducle;  p  Pedalgangliau ,  v  Vitceralganglion, 
so  6.  aptlcum .  an  Auge  mit  Angenlid,  «1  G.  steUa'- 
lum,  in  KopflinorpeL 
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Weidilhiere. 


eine  Badula  und  setzt  sich  in  einen  langen,  öfters  mit  einer  kropfartigcii 
Ausstülpung  Tersehenen  Oesophagus  fort;  am  Eode  des  letzteren  be- 
findet sicli  eiije  Ausweitung,  der  Magen,  und  dicht  daneben  ein  Öfters 
spiralig  eingewundener  Blinddarm.  Das  Darmrohr  wendet  sich  tod 
hier  bogenförmig  nach  vorn  und  beschreibt  in  seinem  Verlauf  zum 
After  einige  Windungen.     (Fig.  342.) 

Allhangsorgane  des  Darms  sind  J  oder  2  Paar  Hpeicbeldrüsea 
(obere  und  uutere)  und  2  häufig  zu  einem  einheitlichen  Körper  ver- 
schmolzene Leberlappen.  Die  von  der  Leber  ausgehenden  paarigen 
Gallengänge  miitideo  in  den  Blinddarm  und  können  in  ihrem  Verlauf 
mit  accessorischßu  Drüsenträubchen,  die  man  dann  Paocreas  nennt,  be- 
setzt sein.  Dicht  neben  dem  After  öö'uet  sich  endUch  noch  der  Tiuten- 
beutel,  welcher  zu  dem  Namen  Tintenfische  geführt  hat;  derselbe 
ist  ein  mit  langem  Ausfuhrweg  versehener  Sack,  der  im  Innern  eine 
schwärzliche  Masse  secernirt.  Wenn  der  Tintenfisch  verfolgt  wird,  so 
spritzt  er  das  Beeret  seines  Tintenbeutels  aus  und  trübt  dadurch  weit- 
hin das  Wasser,  so  dass  er  nicht  gesehen  werden  kann.  Am  stärksten 
entwickelt  ist  das  Organ  bei  der  Sepia  officinalis,  bei  welcher  es  tech- 
nisch zur  Bereitung  der  unter  dem  Namen  Sepia  kekannten  Farbe  ver- 
werthet  wird. 

Dicht  hinter  dem  Schlundkopf  wird  der  Dann 
von  den  eng  vereinigten  Ganglien   des  Nerven- 
systems umfasst  (Fig.  343):    eine  dorsale  einheit- 
liche Masse  repräsentirt  die    Himganglien ;  durch 
breite  Commissuren  mit  denselben  vereint  und  auch 
'"       von  einander  weuig  gesondert  liegen  ventral  die  Pe- 
dal- und  VisceralganglicD  (Viscero-pleuro-parietal- 
ganglien);  dazu  gesellen  sich  die  auch  bei  Schnecken 
e        vorbaadenen    oberen    und    unteren    Buccalganglien. 
Was  aber  das  Nervensystem  der  Cepbalopoden  ganz 
'        besonders   auszeichnet,    sind   die  G.  optica,   welche, 
in   den  Verlauf  des   vom  Hirn  kommenden  Opticus 
~  eingeschaltet,   die   grössten  Nervenknoten  des  Kör- 

pers  darstellen  (Fig.  342).     Ebenfalls  sehr  ausebn- 
lich   sind   die  Ganglia  stellata  oder  Mantelganglien, 
welche   au    der  Basis   der   Mantelfalten    links   und 
rechts    angebracht   sind    und   ihren  Namen   den   in 
die   Mantelrauskulatur   ausstrahlenden    Nerven   ver- 
danken.   Eiu  unpaares  sympathisches  Ganglion  end- 
lich nimmt  die   Stelle  ein,  wo   Magen  und  Spiral- 
darm zusammentreffen.    Cerebral-,  Pedal-,  Visceral- 
und  Augenganglien  sind  vollkommen  von  Knorpel 
umhüllt,  der  einen  Ring  mit  flUgelartigen 
Anhängen     darstellt ;      Knorpel     durch- 
wächst   auch   die  Wand   des   Augapfels, 
demselben   die  Sclera  liefernd.     In   der 
ventralen  Spange  des  Knorpelrings  liegen 
terner  die  anäehnlichen  Hörbläschen.    Als 
Geruchsgrübchen    werden    zwei    Einsen- 
n«;.  144.   Kiefer  vun  .Sepia  aiticindi:.   kungen  gedeutet,    die  hinter  den  Augen 
münden. 
iBicifu.-  Im  BlutgefäsBsystem  der  Cephalopoden  ist  das  Merkwürdigste 

"'"•"■    das  Vorkommen  von  zweierlei  Herzen  (Fig.  342);  das  Körperherz 


•yilem  vgu  S«pi*  ofB- 
cintlls  ii>  leillicbar  Ali- 
licht;  mi  Schill ndliopt', 
ae  Ocauphtguii,  gc 
GkDglion  csrebnle,  yp 
G.  pedde ,  gt  G.  via- 
cerale,   gb»  U.  buvcale 
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besteht  aua  zwei  von  den  Kiemen  das  arterielle  Blut  beziehenden  Vor- 
kammern und  einer  medianen  unpaaren  Kammer,  welche  vor-  und  riick- 
wärte  Aorten  abgiebt.  Zum  Körperherzen  kommen  weiterhin  die 
paarigen  Kiemenherzen,  welclie  an  der  Basis  der  Kiemenbüschel  ge- 
legen das  venöse  Blut  in  diese  liineinpumpen.  Sie  erhalten  das  Blut 
vorwiegend  durch  ein  unpaares  grosses  BlutgeRiss  zugeführt,  welches 
Vena  cava  heisst  und  sich  in  einen  linken  und  rechten,  die  correspon- 
direnden  Herzen  versorgenden  Äst  gabelt.  Diese  von  vom  kommenden 
Venen,  sowie  einige  von  rückwärts  ebenfalls  zu  den  Kiemenherzen  ver- 
laufenden Gefasse  sind  für  die  Bildung  der  Niere  von  grosser  Bedeu- 
tung. Die  oben  schon  erwähnten  Nierenmündungen  führen  in  zwei  ge- 
räumige Säcke,  durch  deren  Inneres  die  Venen  schräg  hindurch  ver- 
laufen (Fig.  339).  Soweit  letztere  in  den  Nierensäcken  eingescbloaseo 
sind,  sind  sie  mit  den  Venenanhängen  bedeckt,  Aussackungen  des  Veuen- 
lumens,  deren  Oberfläche  von  einem  dicken  Belag  ezcretorischer 
Zellen  überzogen  ist.  Sie  sind  der  Lieblingsaufenthalt  höchst  merk- 
würdiger Parasiten,  die  unter  dem  Namen  Dici/emiden  bekannt  sind 
und  ihrem  Bau  nach  zwischen  Protozoen  und  Ooelenteraten  stehen. 
Nahe  seiner  Auemündnug  coramunicirt  jeder  Nierensack  durch  eine 
kurze  Röhre  (Nierenspritze)  mit  einem  Hohlraumsystem,  welches 
unzweifelhaft  als  Pericard  angesehen  werden  muss,  da  es  Körperherz 
und  Kiemenherz  umscbliesst.  Seine  Deutung  als  Rest  einer  echten 
Leibeshöhle  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit 
durch  die  Wahrnehmung,  dass  der  Hohlraum  ' 

ferner  mit  der  Geschlechtskapsel  in  Verbin- 
dung steht. 

Die   Geschlecbtskapsel,    das   Ovar  i 

oder  der  Hoden,  ist  bei  allen  Tintenfischen 
ein  unpaarer  ansehnlicher  Körper,  der  am 
meisten  rückwärts  am  hinteren  Ende  liegt. 
Bei  männlichen  und  weiblichen  Nautiliden, 
sowie  bei  den  Weihchen  der  Octopoden  und 
einiger  Decapoden  (Oegopsidm)  geht  von  ihm 
ein  linker  und  rechter  Ausführweg  aus ;  sonst 
findet  sich  uur  e  i  n  Äusfuhrgang  auf  der  linken 
Seite.  Beim  Weibchen  können  unabhängig  von 
den  Ausführwegen  accessorische  Drüsen  (Ni- 
damentaldrüsen)  vorkommen;  der  Ovi- 
duct  selbst  ist  ein  relativ  ein&cher  Canal 
mit  drüsigen  Einlagerungen ;  das  Vas  de- 
ferens  des  Männchens  dagegen  ist  compli- 
cirt«r  (Fig.  345)  und  zeigt  AnschwellungeD, 
welche  als  Samenblase,  Prostata  und  Sperma- 
tophorenbehälter  unterschieden  werden.  In 
letzterem  werden  die  Spermatophoren  oder 
Needham'schen  Schläuche  gebildet, 
welche  einen  so  verwickelten  Bau  haben  und 
im  Wasser  in  Folge  von  Quellung  so  merk- 
würdige Bewegungen  ausfuhren,  dass  sie  eine 
Zeit  liing  für  parasitische  Würmer  gehalten  wurden  (Fig.  346). 

Die  Uehertragung  der  Spermatozoon  auf  das  Weibchen  wird  durch 
die   zn  diesem  Zweck  mehr  oder  minder   umgestalteten  Tentakeln   des 


Fig.  34.'^.  Ufiniiliche  neachlechts- 
uTgsno  von  Sapii  a^cinslu  (bu* 
Huxley).  I  Uodan  darcb  Sp*l- 
Icn  iler  Hodenkapael  Irdgelegt, 
rd  (;ewan<len>a  Vm  deferens, 
m  Ve«cula  eeminalia  (der  Linge 
nacbaurgeachnittenl.prPrasUta 
(geöffnet).  b>p  Spermatapborcn. 
taache  (NeedbKm'Bche  Tnecliel, 
p  GeBchlechliSITniing. 


Männchens  bewirkt.     Bei  einigen  Gattungen  wird  der  betrefTende  Ten- 
takel  zum  „HectocotyluB" ;  er  schwillt  an  seiner  Basis  zu  einem 


8ack  an,  in   welcliem   das   periphere  Ende   geborgen  wird   (Fig.  347). 

Letzteres  erhält   einen  Canai  zur  Aufnahme  der  Spermatophoren,  löst 

sich  ab  und  kann 
so  Tage  lang  iu  der 
Mantelhöhle  des 
Weibchens  herum- 
kriechen. Da  es 
den  Eindruck  eines 
selbständigen  Thie- 
rew  macht,  wurde  e,i 
lauge  Zeit  unter 
dem  Namen  ^Hec- 
tocotylua"  als  ein 
Parasit,  später  als 
das  rudimentäre 
Männchen  der  Ce- 
phalopoden  be- 
schrieben. 

Die  Eier  der  Ce- 
phalopoden  werden 
einzeln  an  Wuaer- 
pflanzen         befestigt 


Fig.    318    A    und    B.     i    verichi«dan    ■llg    Keimicheiben    von  Sepia    »fficintli«   (aus    Balfour 

naeli  KGliiker).    ml  itlaiilel  mit  Schalen  drUte,  hr  die  Riemen  anlagen,  /  die  paarigen  Anlagen 

dea  Trichlert,    oc  Au);e.    ji  Kopflappen,    nn  After,   m  Mund,  /,   2,  -'t,  4,  ü,  rlie  Anlagen  der 

fUnr  Arme  der  einen  Seile. 

oder  in  groasea  Qoittatern  abgesetzt:  sie  sind  sehr  dotterreich  und  erleiden 
in  Folge  deaaen    nur  eine  partielle  diacoidale  Fnrchung  (Pig.  99,  8.    tSl). 


d  ÜnltOTMck. 
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Die  Umm    der  Embryonalzelle d    bildet   eine  Keiaaacheibe    an    einem    Ende 

des    ovalen  Eiei ,    in    welcher   lange  Zeit  die  Anlagen    der 

einzelnen  Organe  (Augen,  Tentakeln,  Trichter,  Schal ensack) 

flächenfaaft    neben    einander    anegebreitet    sind  (Fig.    348). 

Später    hebt    sich    der  EmbryonalkQrper    vom    Dotter    ab, 

welcher   eingeHchloBBen    in   eine   Zellenhülle    als  Dottersaok 

mit    dem  Kopf   nahe    der  UondöfTnnng    nnd    inmitten    dei 

Tentakel  kr  anzes    in  Verbindung   bleibt,    bis    sein    Material 

znm  Wachsthnm   dee  Embryo   gSnzlich    anfgebrancht   nnd 

das  Thier  zam  Aneechlüpfen  reif  ist  (Fig.  348  C). 

Die  Cephalopoden  sind  aneechlieaelich  Meerthiere; 
tbeiU  bewohnen  sie  felsige  Kfleten,  theila  anchen  aie  daa 
freie  Heer  anf.  Ihre  systeroatiBche  Eintheilang  baeirt  anf 
der  Zahl  der  Kiemen  nnd  der  Zahl  nnd  Beachaffenheit 
der  Tentakeln. 

Flg.  S48C.   Sn 

I.  Ordnung.    Tetr«br»nehl8ten.  5ir°ofiidr.ii..* 

Cephalopoden  mit  4  Kiemen,  zahlreichen  Tentakellappen,     ''j",'^^' '" 
einer  wohl  entwickelten  gekammerten  Schale  (Fig.  340)  ;  Trich- 
ter ana  ^Klappen,  Auge  «in  einfacher  Retinabecher  (Fig.  338). 

Von  lebenden  Cephalopoden  kennt  man  nnr  4  derselben  Oattnng 
Nantilns  angehörige,  tetrabranchiate  Arten,  unter  denen  der  Natätlus  Pom- 
jiüiux  L.  am  verbreiteteten  ist.  Die  Schalen  der  Thiere  werden  an  den 
malayiachen  Inaeln  eehr  häufig  vom  Heer  anageapUlt,  während  da«  lebende 
Thier  schwer  zn  erhalten  iat.  In  früheren  Perioden  der  Erdgeachichte  waren 
die  Tetrabranchiaten  weit  verbreitet.  Die  Nautüidcn  werden  am  meisten  in  den 
palSozotBchen  Schichten  gefanden,  wSbrend  die  Aninumiten  in  dem  meaozo- 
ischen  Zeitalter  ihre  Blüthe  hatten;  da  von  letzteren  keine  lebenden  Be- 
prSsentauten  mehr  exiatiren,  kann  man  nnr  ans  der  Structnr  ihrer  Schale 
ihre  Zugehörigkeit  zn  den  Tetrabranchiaten  erschlieesen. 

II.  Ordnung.    Dibran- 
cbUten. 

Cephalopoden  mit  S  Kie- 
men, 8—10  kräftigen ,  mit 
Sangnäpfen  bewaffneten  Ar- 
men, hochorganisirten  Angen, 
mdimentärer  Schale. 

I.  Unterordnung.  Drra- 
palen  mit  10  Armen,  Schale 
radimentSr,  aber  vorhanden. 
Bei  den  Spindiden  iat  die 
Schale  ein  kleines  posthom- 
^iig  gekrümmtea,  gekammer- 
tes  Gehänse,  welches  im  Han- 
tel verborgen  liegt:  Sjiintla 
Pironii  Lara.  (Fig.  341); 
sonst  ist  sie  ein  bei  einem 
Theil  der  Art«n  verkalkter, 
bei  einem  anderen  nnverkatk- 

tor       ,,Eücken,.h»lp.':      „,    „,      „.,^,j.„   ,,„   j,,.„..„    .^.  ,„„j 
Mt/op>'imn      und      Orgopxvicn.  Rvmer  .Irnies). 
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Za  letsteren  gehören  die  RieeeBÜnimfieciie  der  Qmkkmmg  Jarrkiteutkig,  m 
ersieren  die  schlanken  Calamai  der  Italiener,  LoHgo  ruigar»  Lhb.  und  die 
plumpen  Sepien,  5.  offirinalis^  so  genannt,  vetl  firnlMr  der  fio^enechnlp 
als  Anmeimittel  diente ;  der  michtige  Tintenbeotel  ü^IhI  die  Sepia  (Fig.  299). 
n.  ünterordnnng.  Odoj'oden,  ohne  SehafenmdiBeBt .  nut  mir  8  an 
der  Basis  durch  eine  Schwimmhant  Terbnndenen  Tentakeln  (Fig.  335). 
Octopodiden:  Ociopus  vulgaris  Lam.  PhUoneriden  :  Argonauta  argo  L.  (Fig.  349), 
Papiemantilas.  Das  Weibchen  beaitit  eine  wie  ein  Kahn  anf  don  Waas^ 
treibende  Schale  (Fig.  349);  dieselbe  wird  aber  nicht  Tom  Hantel .  sondern 
von  2  blattartig  umgestalteten  Armen  aoageachieden.  Die  Manschen  sind 
sehr  viel  kleiner  und  haben  keine  Sdiale:  ein  Arm  löat  sidi  als  He^oco- 
tylus  ab  (Fig.  347). 


Zusammenfassung  der  Resultate  fter 


1.  Die  Mollusken  oder  WetcMMere  sind  parenchTmatose 
Thiere  mit  rückgebildeter  Leibeshuhle;  ihr  Korp^  besteht  ans  Fnss, 
EingeweideknäueK  Mantel  und  Kopl 

2.  Der  Fuss  ist  eine  zur  Fortbewegung  dienende  anpaare^  ven- 
trale Muskelmasse. 

3.  Der  Kopf  trägt  die  Augen  und  die  Tentakeln. 

4.  Der  Mantel  umschliesst  die  Mantelhöhle,  welche  stets  zur 
Athmung  in  Beziehung  steht,  entweder  indem  sie  seihst  als  Lunge 
functionirt;  oder  indem  sie  die  Kiemen  beherbei^:  der  Mantel  bildet 
durch  Ausscheidung  auf  der  Oberfläche  die  Kalkschale. 

6.  Der  Fuss,  der  Kopf.  derMantel  und  mit  ihm  die  Schale 
können  in  manchen  Gruppen  durch  Bückbildung  rerloren  gehai. 

6.  Ausnahmslos  stimmen  die  Mollusken  in  der  Bildung  des 
Nervensystems  überein. 

7.  CoQstant  sind  drei  Ganglienpaare,  die  mit  drei  Sinnesorganen 
in  Verbindung  stehen:  a)  die  Cerebralganglien  mit  den  Angeo. 
b)  die  Pedalffanglien  mit  den  Hörbläschen,  o  die  Visceral- 
ganglien  mit  den  Geruchsorganen. 

8.  Das  Herz  ist  dorsal  und  arteriell,  eingeschlossen  in  einen 
mit  der  Niere  durch  die  Nieren  spritze  communicirenden  Herz- 
beutel feinen  Best  der  Leibeshöhle). 

9.  Stets  ist  eine  Kammer  vorhanden  und  je  nach  der  ^hl  der 
Athmuncrsorgane  eine  paarige  oder  unpaare  Vorkammer. 

10.  Der  Darm  ist  hoch  entwickelt,  mit  sehr  grosser  Leber,  meist 
auch  mit  Speicheldrüsen  versehen:  der  Mehrzahl  der  Mollusken  kommt 
ein  Schlundkopf  mit  Kiefern  und  Badula  zu. 

11.  Während  der  Entwicklung  tritt  häufig  die  Veligerlarve  au£ 

12.  Nach  der  BiMung  der  Athmungsorgane  und  der  Körperanhänge 
theilt  man  die  Mollusken  in  4  Cla^ssen:  1.  Amphineuren.  2,  Ace- 
phalen  oder  Lamellibranchier,  3.  Cephalophoren  oder 
Gastropoden.  4.  Cephalopoden. 

13.  Die  AMphinearen  haben  ein  äusserst  primitives  NerrensTstem. 
indem  «]ie  tTpl^chen  drei  Mollnskengauirlieo  durch  Nervenstränge  er- 
setzt sind. 
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14.  Die  Acephalen  oder  Lamelllbranehier  entbehren  des  Kopfs 
und  der  Kopfaugen. 

15.  Sie  sind  bilateral  symmetrisch  und  haben  demgemäss  paarige 
Organe:  linke  und  rechte  Mautelfalten,  Schalen,  Nieren  und 
Geschlechtsorgane. 

16.  Jederseits  finden  sich  2  Paar  lamellöse  Kiemen. 

17.  Demgemäss  hat  das  Herz  zwei  Vorkammern;  die  unpaare 
Kammer  wird  vom  Mastdarm  durchbohrt. 

18.  DerPuss  ist  eine  häufig  byssustragende,  beilförmige  Muskel- 
masse. 

19.  Die  Schale  besteht  aus  Perlmutterschicht,  Prismen- 
schicht und  Cuticula;  sie  wird  durch  1—2  Adductoren  ge- 
schlosseu,  durch  ein  elastisches  Ligament  geöffnet. 

20.  Nach  der  Beschaffenheit  des  Mantelrands  theilt  maii  die  La- 
mellibranchier  in  Asiphonier  imd  Siphoniaten. 

21.  Bei  den  Asiphoniern  sind  der  linke  und  der  rechte  Mantelrand 
in  ganzer  Ausdehnung  durch  einen  Schlitz  getrennt. 

22.  Bei  den  Siphoniaten  ist  der  Mantelschlitz  durch  Verwachsen 
der  Bänder  bis  auf  3  Oeffhungen  geschlossen,  1.  einen  vorderen 
Schlitz  für  den  Fuss,  2.  eine  obere,  hintere  Oeffnung  zur  Entleerung 
der  Fäcalien  und  des  Athemwassers ,  Aftersipho,  3.  eine  untere, 
hintere  Oeffnung  zur  Einführung  der  Nahrung  und  des  Athemwassers, 
Branchialsipho. 

23.  Die  Cephalophoren  oder  Sebnecken  haben  einen  besonderen, 
Augen  und  Tentakeln  tragenden  Kopf,  einen  zum  Kriechen  dienenden 
sohlenförmigen  Fuss,  einen  selten  fehlenden  unpaaren  Mantel 
und  eine  unpaare  Schale. 

24.  Die  gewöhnlich  unpaare  Mantelhöhle  enthält  selten  2,  meist 
1  Kiemenbüschel  oder  ist  unter  Bückbildung  der  Kieme  zur  Lunge 
geworden. 

25.  Niere  und  Herzvorkammer  sind  nur  selten  (bei  doppelter 
Kieme)  paarig;  die  bald  hermaphroditen,  bald  gonochorostischen  Ge- 
schlechtsorgane sind  stets  unpaar. 

26.  Unpaar  ist  stets  auch  die  Schale,  gewöhnlich  ein  spiral  und 
zwar  dexiotrop  gewundenes,  durch  ein  Operculum  verschliessbares 
Gehäuse. 

27.  Nach  der  Beschaffenheit  des  Nervensystems  und  des  Geschlechts- 
apparats, nach  Lage  und  Bau  des  Herzens  und  der  Bespirationsorgane 
theilt  man  die  Cephalophoren  ein  inl.Opisthobranchier,2.  Proso- 
branchier,  3.  Heteropoden,4.  Pteropoden,5.  Pulmonaten, 
6.  Scaphopoden. 

28.  Die  Opisthobranchier  sind  hermaphrodit ,  orthoneur  (vergl. 
Seite  317),  haben  gar  keine  oder  sehr  verschiedenartig  gestaltete  Kie- 
men, eine  stets  hinter  der  Herzkammer  gelagerte  Vorkam- 
mer; Schale  und  Mantel  sind  rudimentär  oder  fehlen. 

29.  Die  Prosobranchier  haben  1  weit  nach  vom  gelagertes  Kiemen- 
büschel (ausnahmsweise  2),  in  Folge  dessen  eine  vor  der  Herzkammer 
gelagerte  Vorkammer,  sind  chiastoneur  (vergl.  Seite  317)  und  ge- 
trennt geschlechtlich.  Schale  und  Mantel  sind  gut  entwickelt. 

30.  Die  Heferopoden  sind  pelagische  Prosobranchier  mit  einem  in 
Schwanz  und  Flosse  gespaltenen  Fuss,  mit  rudimentärer  Schale 
oder  nackt. 
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31.  Die  Pteropoden  sind  pelagische  Opisthobranchier,  deren  Fuss 
in  2  flügelartige  Portsätze  umgewandelt  ist;  Schale  rudimentär 
oder  fehlend. 

32.  Die  Pulmonaten  sind  in  einem  Theil  ihrer  Organisation  o  p  i  s  t  h  o- 
branchierähnlich  (orthoneur  und  hermaphrodrit),  im  anderen  Theil 
nrosobranchierähnlich  (Lage  der  Vorkammer,  Entwicklung  von 
^hale  und  Mantel);  sie  besitzen  eine  als  Lunge  Ainctionirende  Mantel- 
höhle. 

33.  Die  Scaphopoden  sind  Mittelformen  zwischen  Laroellibranchiem 
und  Cephalophoren. 

34.  Die  Cephalopoden  haben  keinen  echten  Fuss,  dagegen 
als  homologe  Theile  den  Trichter  und  die  an  den  Kopf  verlagerten, 
meist  mit  Saugnäpfen  besetzten  Tentakeln;  sie  haben  einen  un- 
paaren  Mantel  und  eine  unpaare  oder  gar  keine  Schale. 

36.  Die  unpaare  Mantelhöhle  enthält  1  oder  2  Paar 
Kiemenbüschel.  Aus  der  Mantelhöhle  wird  das  Wasser  durch 
den  Trichter,  eine  unpaare  Röhre,  entleert. 

36.  Entsprechend  der  Duplicität  der  Kiemen  sind  2  Vorkam- 
mern und  2Nieren8äcke  vorhanden,  ausser  dem  Körperherz  finden 
sich  2  bei  Mollusken  sonst  nicht  vorkommende  Kiemenherzen. 

37.  Der  Geschlechtsapparat  ist  gonochoris tisch. 

38.  Ein  den  Cephalopoden  eigenthümliches  Organ  ist  der  Tinte n- 
b  eutel. 

39.  Besonders  hoch  entwickelt  ist  das  Auge  (Retina,  Chorioidea, 
Iris,  Cornea,  Glaskörper,  Linse)  und  das  Nervensystem  (Ganglia  optica, 
(i.  stellata,  G.  sympathicum). 

40.  Die  Eier  zeichnen  sich  durch  discoidale  Furchung  aus. 

41.  Man  theilt  die  Cephalopoden  ein  in  Tetrabranchiaten  und 
Dibranchiaten. 

42.  Die  Tetrabranchiaten  (mit  Ausnahme  des  Nautilus  ausgestorben) 
haben  4  Kiemen,  eine  gekammerte  Schale,  anstatt  der  Tentakeln 
zahlreiche  Kopflappen. 

43.  Die  Dibranchiaten  haben  2  Kiemen,  eine  rudimentäre 
oder  gar  keine  Schale,  8 — 10  Tentakeln. 


VI.  Stamm. 
^Arthropoden,  Qliederftlssler, 


Bei  der  Besprechung  der  Arthropoden  gehen  wir  davon  aus,  dass 
die  unter  diesem  Namen  zusammengefaasten  Spinnen,  Krebse, 
Tausendfüsse  und  Tnsecten  von  Cuvier  früher  mit  den  Anne- 
liden zum  Stamm  der  Articulaten  vereinigt  wurden  und  dass  es 
jetzt  noch  viele  Zoologen  giebt,  welche  an  dieser  Vereinigung  fest- 
halten.    Da  sich  hieraus  entnehmen  lässt,  dass  Arthropoden  und  Anne- 
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liden  in  vielen  Punkten  übereinstimmen,  wollen  wir  die  gemeinsamen 
Merkmale  voranstellen  und  daran  erst  die  Besonderheiten  anreihen, 
welche  für  uns  maassgebend  sind,  beide  Thiergruppen  zu  trennen. 

Anneliden  und  Arthropoden  sind  gegliederte  Thiere  v«r™»dt. 
und  unterscheiden  sich  gemeinsam  von  den  ebenfalls  gegliederten  Wirbel-  Änneud«n. 
thieren  durch  die  Deutlichkeit  der  äusseren  Segmentirung  oder 
der  Ringelung  des  Körpers.  Die  Grenzen  zweier  auf  einander 
folgender  Segmente,  welche  in  der  Haut  eines  Fisches  oder  eines  an- 
deren Wirbelthieres  nicht  wahrnehmbar  sind,  sind  bei  den  Articulaten 
durch  Einkerbungen  der  Körperoberfläche  markirt,  worauf  die  alten 
!Namen:  y^h%o(ia^,  „Insecta",  „Kerbthiere"  Bezug  nehmen.  Femer 
haben  sämmtliche  Articulaten  ein  Strickleiternervensystem, 
indem  sich  zu  den  bei  den  meisten  wirbellosen  Thieren  vorhandenen 
Himganglien  noch  die  metamer  angeordnete  Ganglienkette  des  Bauch- 
marks hinzugesellt.  Was  nun  vornehmlich  die  Arthropoden  von  den 
Anneliden  unterscheidet,  ist  zweierlei:  1.  die  besondere  Art 
der  Gliederung,  2.  die  Anwesenheit  gegliederter  Ex- 
tremitäten. 

Schon  bei  äusserer  Betrachtung  der  Gliederung  eines  Arthropoden     unter, 
fällt  zumeist  auf,   dass  die  Segmentgrenzen  viel  tiefer  einge-'^^ualn" 
schnitten  sind  als  bei  einem  Bingelwurm.    Die  Ursache  hierzu  ist Panserung. 
in  der  Beschaffenheit  der  Haut  zu  suchen,  welche  zu  einem   äusserst 
festen  Panzer  erstarrt  und  2  Schichten  unterscheiden  lässt:   die  Epi- 
dermis (vielfach  auch  Hypodermis,  Chitinogenmembran  genannt)  und 
die  Chitinschicht  (vergl.  Fig.  24 f,  S.  58).     Die  Epidermis  ist  eine 
meist  unscheinbare   Lage  eines   einschichtigen  Platten-  oder  Pflaster- 
epithels.    Die  Chitinschicht  ist  dagegen    von  ansehnlicher  Dicke  und, 
da  sie  als  eine  Cuticula  vom  Epithel  ausgeschieden  wird,   der  Ober- 
fläche   parallel    geschichtet;    ihre    grosse    Festigkeit    hängt    mit    der 
chemischen  Beschaffenheit  des  Chitins  zusammen,  welches  sich  von  den 
meisten     organischen     Verbindungen    durch    seine 
Widerstandsfähigkeit    gegen   Säuren    und  Alkalien 
unterscheidet   und  nur  beim  Kochen  mit  Schwefel- 
säure in  Zucker  und  Ammoniak  zerlegt  wird. 

Der  harte,  derbe  Chitinpanzer  würde  dem  Thiere 
jede  Bewegung  des  Körpers  unmöglich  machen, 
wenn  er  nicht  aus  einzelnen  gelenkig  verbundenen 
Theilen  bestände  (Fig.  350),  deren  Grenzen  mit  den 
Segmentgrenzen  zusammenfallen.  Während  die  Seg- 
mente gepanzert  sind,  verdünnt  sich  das  Chitin  an 
den  Grenzen  zu  einem  zarten  Gelenkhäutchen ;  das- 
selbe ist  aber  verborgen,  damit  die  weichhäutige 
Stelle   dem  Thiere  nicht  zum  Verderben    gereiche,     f «.    Söo.     Schema 

.,  •ji'x         o  x'x»  Ai»  i.  der  Arthropodennnge- 

mdem  jedes  hintere  Segment  mit  semem  Anfang  unter  i^^g    ^  J.^  4  Ri„ge 

das  Ende  des  vorderen  Segments  geschoben  ist.   So  mit  ihren  Geienkhiu- 

kommt  eine  an  ein  Femrohr  erinnernde  Verbindungs-  ^n»  ^  »»"  «usgedehn- 

weise  der  Segmente  zu  Stande,  welche  nothwendiger-  ^\  ^1?  «^^ntrahirten 

i.'   /•      S-    1       i_  j        TT"  i-     /!••   1-  Zustand  (nach  Gr»ber). 

weise  tiefe  Einkerbungen  der  Korperobernache  ver- 
anlasst. 

Da  die  Deutlichkeit  der  Ringelung  mit  der  Panzerung  des  Körpers 
zusammenhängt,  verwischt  sie  sich,  sowie  das  Bedürfniss  nach  Panzerung 
des  Körpers  aufhört.  Ein  lehrreiches  Beispiel  sind  die  Paguren  oder  Ein- 
siedlerkrebse, die  sich  mit  ihrem  Hinterleib  in  ein  Sohneckenhaus  einnisten : 
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nur  80  weit  als  der  Körper  aus  der  Schale  heraustritt ,  ist  er  gepanzert; 
der  Hinterleib  ist  weichhäutig  und  demgemäss  auch  ohne  jede  Spur  von 
aingelung  (Fig.  397,  S.  378). 

Der  Chitinpanzer  der  Arthropoden  bedingt  einige  weitere  Eigenthüm- 
lichkeiten,  welche  wir,  obwohl  sie  mit  der  Gliederung  nicht  im  Zusammen- 
hang stehen ,  hier  gleich  anschliessen  wollen ;  zunächst  die  periodischen 
Häutungen  der  Thiere.  Das  Chitinkleid,  einmal  fertig  gestellt  und  er- 
härtet, ist  keiner  weiteren  Ausdehnung  fähig  und  würde  ein  Wachsthum 
unmöglich  machen,  wenn  es  nicht  entfernt  werden  könnte.  Hat  daher  die 
Körpermasse  eines  Arthropoden  so  weit  zugenommen,  dass  sie  das  Chitin- 
kleid vollkommen  ausfüllt,  so  platzt  letzteres  an  be- 
stimmten Stellen ,  den  Nahtliaien ;  das  weiohfaäutige 
Thier  zieht  sich  aus  dem  alten  Hemd,  der  „Exuvie'', 
heraus  und  kann  sich  nun  innerhalb  des  neuen  Kleides, 
das  sofort  gebildet  wird,  zunächst  aber  noch  weich 
und  dehnbar  ist,  vergrössern. 

Eine  weitere  Folge  des  Panzers  ist  die  eigen- 
thümliche  Beschaffenheit  der  Haare,  sowohl  der  ge- 
wöhnlichen Körperhaare  als  auch  der  zu  Sinnes- 
empfindungen dienenden  Tast-  und  Hörhaare;  auch 
sie  sind  cuticulare  Gebilde,  die  meist  von  einer  ein- 
zigen Epidermiszelle  ausgeschieden  und  bei  der  Häu- 
tung erneuert  werden.  Ein  Chitinhaar  sitzt  im  an- 
grenzenden Chitin  beweglich  mit  einem  G«lenkkopf 
in  einer  Art  Gelenkpfanne  eingelassen  und  enthält 
im  Innern  einen  Canal,  in  den  ein  Ausläufer  der 
unterliegenden  Matrixzelle  eindringt;  dient  das  Haar 
zu  Sinneswahmehmungen,  so  steht  es  ausserdem  noch 
mit  einem  Nerven  in  Zusammenhang  (Fig.  74,  S.  98). 
Ein  weiteres  wichtiges  Merkmal  der  Arthro- 
podengliederung  ist  die  Heteronomie  der 
Segmente,  welche  bei  den  niedersten  Formen 
(Peripatus  und  Myriapoden)  noch  wenig  auffallig 
ist,  bei  den  höher  organisirten  dagegen  zu  einer 
ausserordentlichen  Ungleichwerthigkeit  der  Kör- 
perabschnitte und  demgemäss  auch  zu  einer  grösse- 
ren Centralisatiou  des  Baues  führt.  Man  kann  ver- 
schiedene Körperregionen  unterscheiden.  Stets  sind 
einige  wenige  Segmente  am  vorderen  Ende  unter 
einander  verschmolzen  und  bilden  den  Kopf  (Fig.  351  C);  darauf  folgt 
gewöhnlich  ein  weiterer  Segmentcomplex.  der  Thorax  oder  die  Brust 
(B),  und  ein  dritter,  das  Abdomen  (A).  Eine  scheinbare  Verein- 
fachung der  Körperregionen  kann  eintreten,  wenn  Kopf  und  Thorax 
unter  einander  zu  einem  einheitlichen  Stück,  dem  Kopf  brustschild 
oder  Cephalothorax  (Fig.  352  Ct)  verschmelzen;  umgekehrt  kann 
die  Zahl  der  Regionen  sicn  vermehren,  wenn  das  Abdomen  in  2  Unter- 
regionen sich  gliedert,  eine  vordere,  das  Abdomen  im  engeren  Sinne, 
und  eine  hintere,  das  Postabdomen.  (Fig.  353/-*.)  Bei  manchen 
Arthropoden  endlich,  wie  den  Milben  (Fig.  354),  ist  es  ganz  unmöglich, 
Körperregionen  oder  auch  nur  Ringelung  zu  erkennen .  weil  hier  eine 
innige  Verschmelzung  der  Körpertheile  die  äusseren  Merkmale  der 
Gliederung  vollkommen  verwischt  hat. 


Fig.     351.      Campodea 

fltaphylinus.      C    Kopf, 

T  Thorax,  A  Abdomen 

(au«  Hnxley). 
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Um  nun  die  Unterschiede  211  verstehen,    welche  durch  die  Nameit   1 
Kopf,  Thorax,   Alidomen  etc.   ausgedrückt   werden  BoUen,   müssen  wir 


rig.  .I&2.     Filmemoa  saintDi  (miu  Launii-Ladwig).      Vt  Cepbklothorui,  A  A 

FiK-   S58.      Bntbiu  ■uilnlis  (&□■  BUnctaird).     Ct  Caphalothor*x,  Ä  Abdamen.  P  Pogtabdumau, 

U  OiftiUchal ;  /  Kleferflibler,  ?  KleferUMer,  S—6  vier  Bainpura. 
Fig.  3M.     Gtmmui»  ColeoptrMomm  (am  Tuebeuberg). 

zuvor  noch  das  au  zweiter  Stelle  genannte  Merkmal,  welches  die 
Artliropoden  vor  den  Anneliden  voraus  haben,  die  gegliederten 
Extremitäten,  besprechen.  Dieselben  sind  systematisch  von  so 
grossei  Bedeutung,  dass  auf  sie  sich  der  T^ame  „Arthropodes", 
„Gliederfüssler"  bezieht,  der  an  die  Stelle  von  „Ärticulata", 
„Gliederthiere",  getreten  ist.  Die  Arthropodengliedmassen  sind  höher 
entwickelte  Parapodien  der  Anneliden;  während  aber  die  letzteren 
Auswüchse  sind,  welche  in  den  Rumpf  noch  continuirlich  übergehen 
und  daher  die  Bewegungeu  desselben  zwar  unterstützen,  aber  keine 
Eigenhewegungen  ausführen  können,  sind  die  Extremitäten  der  Arthro- 
poden 1.  gegen  den  Körper  gelenkig  abgesetzt,  '2.  selbst  wieder  aus 
einzelnen  gelenkig  verbundenen  StUcken  gebildet,  3.  endlich  mit  einer 
eigenen  Muskulatur  versehen,  so  dass  sie  einen  selbständig  beweglicbeu 
Hebelapparat  darstellen.  Jedes  Körpersegment  besitzt  nur  1  Paar  Extre- 
mitäten, welches  der  ventralen  Seite  angehört;  wenn  an  einem  unge- 
gliederten Stück  mehrere  Paare  vorhanden  sind,  so  kann  man  mit  Be- 
stimmtheit daraus  schliessen,  dass  das  betreibende  Stück  auch  aus 
mehreren  Segmeuten,  genauer  gesagt,  aus  so  viel  SegmeoteD,  als  es 
Gliedniassen paare  trägt,  verschmolzen  ist.  Der  uugeglieaerte  Kopf  eiues 
Insectes  enthält  z.  B.  4  Segmente,  der  Cephslothorax  unseres  Flusskrebses 
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13  Segmente,  weil  jener  mit  4,  dieser  mit  13  Extremitätenpaaren  aus- 
gerüstet ist.  Die  Entwicklungsgeschichte  liefert  hierfür  sichere  Beweise, 
da  am  Embryo  die  Segmentgrenzen  noch  erhalten  sind.  —  Es  ist  nun 
keineswegs  nöthig,  dass  jedes  Segment  sein  Extremitätenpaar  besitzen 
da  die  Gliedmassen  vielfach  rückgebildet  werden,  ohne  Spuren 


muss 

zu  hinterlassen. 

Die  Extremitäten  dienen  bei  den  Arthro- 
poden sehr  mann  ichfach  enFunction  en 
8?ig.  355).  Ihre  primäre  Au%abe  ist  die 
rtsbewegung;  locomotorische  Glied- 
massen oder  „Füsse"  sind  lang  gestreckt 
und  aus  einer  grossen  Zahl  gut  entwickelter 
Glieder  gebildet,  die  entweder  zu  Rudern 
abgeplattet,  oder  zum  Zwecke  des  Kriechens 
mit  Krallen  am  Ende  ausgerüstet  sind  (8). 
Ausser  locomotorischen  Extremitäten  giebt 
es  aber  noch  tastende  oder  Antennen 
(i),  kauende  oder  Kiefer  (2-^),  Ex- 
tremitäten von  variablen  Func- 
tionen, Pedes  spurii  (9)  und  endlich 
Uebergangsformen  zwischen  Beinen  und 
Kiefern,  die  Kieferfüsse  oder  Pedes 
maxillares  (5 — 7). 

Die  Antennen  sind  abgesehen  von 
ihrer  Tastfunction  vornehmlich  durch  ihre 
Lage  und  Innervirung  charakterisirt ;  sie 
entspringen  vor  der  Mundöffnung  von  der 
Stime  und  empfangen  ihre  Nerven  dem- 
gemäss  auch  vom  oberen  Schlundgang- 
lion, während  alle  übrigen  Gliedmassen 
vom  Bauchmark  aus  innervirt  werden.  In 
ihrer  Gestalt  sind  die  Antennen  den  Beinen 
nicht  unähnlich,  indem  sie  langgestreckt 
bleiben,  nur  haben  sie  keine  Endklauen, 
obwohl  es  schon  als  Missbildung  beobachtet 
wurde,  dass  Antennen  wie  echte  Beine  Klauen  tragen. 

Auffälliger  ist  die  Gestalt  der  kauenden  Extremitäten  modi- 
ficirt;  zur  Zerkleinerung  der  Nahrung  dient  stets  nur  die  aus  1  oder 
2  Gliedern  bestehende  Basis ;  die  basalen  Glieder  werden  kräftige  Stücke 
und  bekommen  auf  der  der  Medianlinie  zugewandten  Seite  eine  derbe, 
in  Zähne  und  Höcker  erhobene  Chitinbekleidung  (Fig.  355  j,  361111,  V, 
407).  Die  übrigen  Glieder  können  ganz  schwinden  oder  erhalten  sich  als 
ein  beinartiger  Anhang,  der  Taster  oder  Palpus.  Da  mehrere  Extre- 
mitäten zu  Kiefern  ausgebildet  sein  können,  nennt  man  die  erste  in 
der  Reihe  Mandibel,  die  zweite  Maxille,  welcher  dann  noch  eine 
zweite  Maxille  folgen  kann.  Die  Pedes  maxillares  sind  Zwischen- 
formen, welche  bald  mehr  an  Beine,  bald  mehr  an  Kiefer  erinnern 
(Fig.  355,  5 — 7).  Pedes  spurii  oder  Afterfiisse  endlich  sind  kleine 
unscheinbare  Extremitäten,  die  zur  Aushilfe  für  die  verschiedensten 
Leistungen  herangezogen  werden ;  sie  können  als  Eaemen  oder  Kiemen- 
träger functioniren,  als  Träger  der  Eier  oder  zum  Uebertragen  des 
Sperma;  sie  können  auch  das  Schwimmen  und  Bjriechen  unterstützen. 
Die  genannten   Extremitäten  haben   im  Körper  der  Arthropoden 


Fig.  855.  Die  wichtigsten  Extre- 
mitätenforroen  des  Flusskrebses. 
1  Erste  Antenne  mit  dem  Eingang 
in  das  Hdrblttachen,  2  Mandibel, 
3  \x.  4  erste  und  zweite  Maxille, 
5—7  Pedes  maxillares,  S  Schreit- 
bein, 9  Pes  spurius. 
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eine  coDstante  ÄDordnuiig,  welche  durch  die  Matur  der  YerbältoiBse 
beBtimmt  wird.  Zuvorderst  am  Kopt  stehen  die  Aoteunen,  dann  folgen 
im  Umkreis  dos  Mundes  die  Kiefer  und,  sofern  sie  überhaupt  tot- 
handeo  sind,  die  Kieferfiisse;  eine  dritte  Gruppe  bilden  die  eigent- 
lichen Beine,  eine  vierte  die  sehr  häufig  fehlenden  Afterfüsse.  Auf 
diese  regelmässige  Anordnung  gründet  sich  auch  die  Unterscheidung 
der  einzelnen  Körperregionen.  Zum  Kopf  rechnen  wir  alle 
Segmente,  welche  Antennen  und  Kiefer  tragen,  zum  Tho- 
rax die  mit  Beinen  auagerüsteten  Segmente;  das  Abdo- 
men endlich  ist  durch  die  Anwesenheit  der  Fedes  spurii 
oder  den  gänzlichen  Extremitätenmangel  ausgezeichnet. 
Demzufolge  würde  Cephalothorax  ein  Körperabschnitt  sein,  von  dem 
ausser  den  Antennen  uud  Kiefern  auch  noch  die  Beine  entspringen. 

Die  Verschmelzung  oder  engere  Vereinigung  gleichwertitiger  Seg-    : 
mente  zu  Körperabschnitten  übt  ihren  Einfluss  auch  auf  die  innere 
Anatomie,  vornehmlich  auf  die  Beschaffenheit  des  Nervensystems 
aus  (Fig.  356).    Ein  Strickleiternervenaystem  besteht,  wie  in  der  allge- 

A  B  C  D 


PIg.  i)fi6.  Venchwdene  Gracte  dar  Concantntian  dn  Baucbmarks  von  ArthropodeB  (au 
Gaganbuir).  A  aiD«r  Termite  Inach  Letp^a),  B  mnn  V,'tmnkä{en  (nach  BUncbvd),  Ceine 
Flieg«  (nMh  Blenchard).  D  einer  Spinne  (nacb  BUiicbard).  gt  obecei,  gi  unlerea  Scblund 
gKnglian,  gr,  g,''  g'  Ganglien  dea  Baachttranga,  (' — (*  BrneCaegniente,  n  Abdomen,  o  Augen 
(r  Tracheeiilungeii,  pi-  —pIV  Beine,  /  KiefaHIIhler,  t  Kieferlaater. 


meinen  Zoologie  (S.  96)  gezeigt  wurde,  aus  dorsalem  Hirn  und  ventralem 
Banchmark,  welche  durch  die  links  und  rechts  den  Schlund  umfassenden 
Commissuren  mit  einander  verbunden  sind.  Das  Bauchmark  sollte  nun 
ebenso  viele  durch  Läogscommissuren  verbundene  Paare  von  Ganglien- 
knötchen  zählen,  als  Segmente  vorhanden  sind.  Indessen  ist  das  bei 
keinem  Arthropoden,  ausser  zur  Zeit  des  Embryonallebens,  der  Fall; 
die  Kegel  ist  vielmehr,  dass  mehrere  Granglienpaare  zusammenrücken 
und  verschmelzen,  und  zwar  mit  Vorliebe  Ganglien  paare,  deren  Segmente 
ebenfalls  enger  vereinigt  oder  ganz  verschmolzen  sind.  Man  findet  die 
verschiedensten  Stufen  dieser  Verschmelznng  bei  den  einzelnen  Arten; 
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bei  Kräbbeu  uud  Spiuueu  köDneu  sog^r  sämintliche  Gauglitui  des 
Bauchmarks  zu  einer  einzigen  GanglienmaBse  vereinigt  sein.  Von  der 
Verschmelzung  ausgeschlosaen  ist  stete  das  Hirn,  da  es  vermöge  seiner 
dorsalen  Lage  von  dem  Bauchmark  durch  den  Schlund  getrennt  bleibt 
(Fig.  394,  Seite  377). 

Von  den  Sinuesorgaueii  der  Arthropoden  kennen  wir  am  besten 
die  Augen,  unter  denen  man  zwei  Typen  unterscheidet,  das  einfache 
Äuge  oder  S  temma  (Ocellus)  und  das  zusammengesetzte  Auge 
oder  das  Pacettenauge.     Das  einfache  Auge  (Fig.  357)  ist  sehr 


Fig.  tbl.     Durchsohnitt  durch   «in  vurdere«  uud   ein  hiuterae  Stemnu   vau  Kpdr«  Diidama 

(nach    GnoachST    aue  Carriire).     t  Linse,    2  Glul(6rper ,    3  Epiderniii,    4   Sttbcfasnachicbt, 

5  Sehzell>n«cliiclit  dar  Ketina,   6  umbullende  Bualmeinbrla,    7  Sttbehaa,  die  aich  im  Inuereu 

der  Sehzellea  «natatt  am  varrieren  Ende  entwickelt  baben. 

klein  und  beisat  in  Folge  deaaen  auch  Punktauge ;  wo  es  den  höchsten 
Entwicklungsgrad  erreicht,  wie  bei  den  Spinnen,  besteht  es  aus  Linse, 
Glaskörper  und  Ketina,  von  welchen  Theilen  die  Linse  aus  der  Chitin- 
schicht des  Körpers,  der  Best  des  Auges  aus  dem  Epithel  der  Epi- 
dermis stammt.  Wo  sich  in  der  Epidermis  ein  Äuge  entwickelt  hat, 
hat  die  Chitinschicht  ihre  bräunliche  Farbe  verloren,  bt  glashell  durch- 
sichtig geworden  und  meist  zu  einem  bicouvexen  Korper  (1)  verdickt, 
der  die  Lichtstrahlen  auf  die  Ketina  sammelt.  Hinter  der  Linse  liegt 
eine  Schicht  ansehnlicher  durchsichtiger  Zellen,  der  Glaskörper  (2),  und 
weiterhin  die  Ketina  (5),  gebildet  von  Zellen,  die  meist  an  ihrem  peripheren, 
dem  Glaskörper  benachbarten  Ende  die  Stäbchen  tragen  (4),  am  anderen 
Ende  dagegen  in  Nervenfasern  übergehen.  Glaskörper  und  Retina  er- 
zeugen gemeinsam  eine  scharf  umschriebene,  von  Pigment  umhüllte 
kugelige  Verdickung  im  Epithel. 

Die  zusammengesetzten  Augen  (Fig.  358)  sind  sehr  viel 
grösser  als  die  Ocellen ;  sie  verdanken  ihren  Namen  KFacettenaugen" 
dem  Umstand,  dass  die  Cbitinschicht  im  Bereiche  des  Sinnesorgans 
eine  zierliche  hezagonale  Felderung  oder  Facettirung  besitzt.  Jede 
Facette  entspricht  einer  kleinen  Chitinliuse;  die  Gesanuntheit  aller 
Linsen,  deren  Zahl  je  nach  den  Arten  zwischen  einigen  Dutzend  und 
mehreren  Tausenden  schwanlit,  bildet  die  Begreozung  des  Auges  nach 
aussen  und  heisst  in  Folge  dessen  auch  Cornea.  Der  unter  der  Cornea 
gelegene,  aus  weichen  vergänglichen  Zellen  bestehende  Theil  des  Auges 


wird  au  der  von  der  Cornea  abgewandteu  Baaia  von  eüier  /.arten  Haut 
umBchlossen,  welche  nmo  Sctera  neiiut;  er  setzt  sich  aus  radial  gestellten, 


mU&  und  die  FUbter. 
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Fig.  ab9.  Qu ecflchnllt durch  Att  Faealtenauge  und  ilu 
Hicn  einet  Ob rw Unna  (nach  Cirriera  «ui  Halichak). 
/  ChillDcnlkula,  dia  im  Bereich  dea  Augea  die  ComM 
(die  Summe  atmindiGher  Llnnn)  enengl,  2  Eplder- 
ntii,  iralche  eich  ui  der  Grenu  dei  Auges  in  die  ein- 
EelneoADgeii  keile  verwandelt.  SBualmembran.  dtia- 
ipringaDdeChiliabuiella.  JrudimentllraaLuveDaage. 


keilfönuigen  Stücken  zusammeD  (Fig.  359),  die  in 
ihrer  Zahl  und  Lagerung  genau  den  Facetten  ent- 
sprechen und  mit  ihrem  peripheren  breiten  Ende 
sich  einer  Linse  anfügen,  während  das  schmalere, 
centrale  Bude  mit  dem  vom  Hiru  an  den  Augen- 
hiutergrund  herantretenden  Nervus  opticus  in  Ver- 
bindung steht.  Jeder  der  vielen  hundert  Augenkeile 
(Fig.  360)  hat  denselben  Bau  wie  seine  Machbam, 
nämlich  den  Buu  des  Stemma's ;  wir  unterscheiden 
an  ihm  1.  Linse  (Facette,  Tbeil  der  Cornea)  mit 
zugehörigen  Epithelzellen  {Ij,  2.  Glaskörper  (kz), 
3.  Retinula  (rz).  Der  Glaskörper  besteht  fast 
überall  aus  4  Zellen,  welche  bei  den  sogenannten 
euconen  Augen  da,  wo  sie  zusammenstossen,  gemein- 
sam einen  völlig  durchsichtigen  Körper,  den  Cry- 
stalJkegel  (fc)  ausgeschieden  haben.  Ebenso  ist  die 
Zahl  der  Retinulazellen  meist  auf  7  normirt;  ihre 
7  Bhabdome  (r)  liegen  gleichfalls  mitten  inne,  wo 
die  Zellen  zusammenstoBseo,  und  sind  sogar  häufig 
unter  einander  verwachsen.  Jeder  Äugenkeil  ist 
BchlieBslich  noch  eingehSllt  in  eine  Pigmentscheide, 
durch  welche  er  optisch  isolirt  wird;  letztere  ist  an 
zwei  Stellen  besonders  stark  entwickelt  und  erzeugt 
2  durch  das  ganze  Auge  sich  erstreckende  Pigmentan- 
häufuDgen,  diemanlriaund  C bor ioidea  nennt  (Fig. 
359).  Einmal  ist  der  Hintergrund  des  Augeukeils  dicht 
pigmentirt  (Chorioidea),  zweitens  greifen  Pigmeut- 
zelleu  an  der  hinteren  Grenze  des  Crystallkegels  tief 
zwischen  die  Zellen  ein  und  lassen  nur  eine  kleine 
OefFnung  zum  Durchtritt  der  Lichtstrahlen  frei  (Lis). 


Fig.  »60  Schema- 
KacheUaritellung  vom 
ei  meinen   Keil    einea 


mit  HypodariK 
Crvilallkfirpcr 
Qlukerpanellei 
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Ans  dem  Gesagten  erhellu  <Lis«  man  das  Fhceszemaxet  axä 

kam  als  eioeii  dicht  zosaiumeLi^edräi^rten  Complex  t.io 
staHeteo.  einlachen  Augen.  Di-se  aiiatoaü^ch  bertrci:^^  A*:Ej 
lässt  ach  aber  nicht  auf  di**  PbT>ioI.>eie  d^  Au^e»  t:>=r:ri^^c-  Wi« 
Job.  Müller  iner>t  au-»f;Lriich  bt^nrüudeie,  ei.twirä  d^?  F^stn^zAsn 
wie  jedes  andere  Aue«^  nur  ^fiü  einziges  Bi^d,  dt-»^a  tii-rtli.r  fiklificijcte 
Ton  den  einzeltcn  Au^truktiien  gelitrlVrt  Terd-^-n.  Mü  zatz^z  die 
Müller'^icheTiieorie  «üe  Tb«^rie  de>  ma?iTi>cLei:  S^iiei*»  r-eeci^i^r 
der  jetzt  T»-rlassenen  BiidcLentheorie ,  wrloh*-  :iLi...i.£..  di»  jeder 
Augenkefl  schon  für  %v:L  ein  kjfciDe>  Büd  erzexiz^, 

Währ^-Ld  die  Zah2  der  Stemmata  wecbs«riu  ist  die  Z^.*I  -ier  Fa- 
cettenangen  im  ganzen  Stamoi  dtrr  ArUmjjKKitn  auf  2  tvr-»irL  Wo 
scheinbar  nur  ein  znsarjJineEeesetzte^  Auge  TorkoiL--U  wir  bei  den 
Dapkniden.  ist  dasselbe  darch  Va^jcLnjelmng  von  iw-i  Acgcn  ei^- 
standeo.  Für  dar»  Fac^rtteü^iaze  ist  fem^^r  cunsiant.  dass  der  }*ferfiis 
opiicas  auss^rliiiib  des  Auges  »in  sehr  grosses  Gan^üc::  «.»pucum  bCdeC 

Gleichartigkeit  de>  Baues  zeichnet  abgesehen  toii  arn  Aagea  nur 
noch  die  Tastorgane  aa^  welche  ron  Tasthaaren  gebiidt-t  werden.  Da- 
gegen acheinen  Gehör.  Geruch,  Geschmack  durch  sehr  Terschiedenarti^ 
Emrichtungen  TermiUelt  za  werden.  Leider  wissen  wir  nocfa  immer 
wenig  Ton  diesen  Sinnesorganen,  selbst  bei  Arthropoden,  die  unzweifel- 
haft got  riechen,  boren  und  rielleicht  auch  schmecken. 

Vom  Darm  der  Arthropoden  ist  nor  die  ganz  aus&ergewohnlicbe 
AosbQdung  des  ectodennalen  Anfangs-  und  Euddarms  ra  erwähnen, 
denen  gegenüber  der  eut'jdermale  Mitteldarm  klein  bleibt,  indem  er 
gewöhnlich  nur  etwa  '  ,  der  Gesammtlange  liefert.  Bei  den  periodischeii 
Hautongen  wird  die  Chitinau^kleidang  der  ectodermalen  Darmafaschnitte, 
so  namentlich  des  weit  rerbreitetoi  Kaumagens  mit  abgeworfen, 
"^y^-  V<m  den  Thefleo  des  Blatgefässsystems  ist  am  constaatesten 

das  Herz,  meistens  ein  dicht  unter  der  Ruckenhan t  gelegener  Schlaoch, 
welcher  in  einem  mehr  oder  minder  abgegrenzten  Abschnitt  der  Leibes- 
höhle (Herzbeutelj  eingeschlossen  ist  und  aus  ihm  das  Blut  durch  eine 
linke  und  rechte  Reihe  von  Spalten  aufnimmt  Lidern  die  Bander  der  Spal- 
ten weit  ins  Herzlumen  hineiospringende  und  als  Klappen  functionirende 
Falten  erzeugeu.  wird  der  Herzschlauch  in  eine  Anzahl  aufeinander- 
folgender Kammern  abgetheilt.  welche  sich  Ton  hinten  nach  Tom  con- 
trahiren.  Die  Kammerung  schwindet,  wenn  bd  Thieren  Ton  gedrungener 
Körpergestalt  der  HerzschUiuch  zu  einem  Säckchen  einschrumpft.  — 
Bei  kleinen  Arthropoden  kann  das  Herz,  wie  das  ubrij^e  Gefasssjstem 
gänzlich  fehlen.  Dieser  Mangel  besonderer  Circulationsorgane  kann, 
da  schon  die  Anneliden  hoch  entwickelte  Blutgetasse  haben,  nur  auf 
Rückbildung  beruhen  und  erklart  sich  daraus,  dass  sich  im  Allgemeinen 
bei  göinger  Körpergrösse  die  Organisation  vereinfacht.  Daher  finden 
sich  Arten  ohne  Herz  sowohl  bei  kleinen  Crustacttn  *  vielen  Copepoden) 
als  auch  bei  kleinen  Arachnoideen  (vielen  MUbenX,  während  verwandte 
Arten  noch  das  Herz  besitzen. 

Von  den  grossen  Körperarterien  kann  das  Blut  entweder  direct  in 
die  Leibeshohle  gelangen,  oder  es  muss  erst  einen  mehr  oder  minder  com- 
plidrten  Weg  durch  Körj^rarterien,  Capillaren  und  Venen,  sowie  durdi 
die  Athmung>organe  beschreiben.  Man  findet  hierbei  die  verschiedensten 
Abstufungen  in  der  Vollkommenheit  des  Blutgefisssystems.  Indessen  auch 
da,  wo  die  h^^cliste  Stufe  erreicht  wird,  ist  kein  völlig  geschlossener  Blut- 
krei^uf  vorhanden,  da  stets  ein  als  Pericard  functionireuder  Theil  der 
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Leibeshöhle  eiDgeschaltet  ist,  aus  welchem  heraus  das  Herz  das  Blut 
aufsaugt.  Die  verschiedene  Ausbilduugsweise  des  Blutgef&sssystems 
hängt  vorwiegend  von  der  Beschaffenheit  der  itespirationsorgane 
ab,  welche  wir  genauer  erst  bei  den  einzelnen  Abtheilungen  besprechen 
werden.  Hier  genüge  die  Bemerkung,  dass  je  mehr  die  Athmung  sich 
an  bestimmten  Orten  und  in  bestimmten  Organen  localisirt,  um  so 
höher  Arterien,  Venen  und  Capillaren  entwickelt  sind,  dass  dagegen 
bei  diffus  durch  den  ganzen  Körper  verbreiteter  Athmung  das  Grefass- 
system  bis  auf  das  Herz  reducirt  sein  kann. 

Der  Raum  der  Leibeshöhle  ist  bei  den  Arthropoden  abgesehen  Feukörp«r. 
von  anderen  Eingeweiden  häufig  durch  den  Fettkörper  eingeengt ;  ^©^e!**" 
derselbe  ist  eine  Art  Bindegewebe,  dessen  reichlich  mit  Fett  beladene 
Zellen  ein  Nahrungsreservoir  für  den  Körper  bilden.  Daneben  hat 
man  Harnbestandtheile  wie  Harnsäure  aufgefunden  und  vermuthet,  dass 
Excretstoffe  vorübergehend  hier  aufgehäuft  werden,  bevor  sie  durch  die 
Excretionsorgane  nach  aussen  gelangen.  Was  letztere  anlangt,  so  sind 
sie  in  den  einzelnen  Abtheilungen  verschieden:  echte  Segmentalorgane 
beim  PeripatuSj  Schalen-  und  Antennendrüsen  bei  Crustaceen,  Mal- 
pighi'sche  Gefässe  bei  Spinnen  und  Insecten, 

Die  Geschlechtsorgane  sind  äusserst  selten  hermaphrodit.  ,^j|,fj^"|,^. 
Bei  den  getrennt  geschlechtlichen  Formen  kann  man  fast  stets  Mann-  orgsne. ' 
chen  und  Weibchen  schon  äusserlich  von  einander  unterscheiden,  sei  es 
an  Grösse  .oder  Färbung  oder  an  der  Beschaffenheit  bestimmter  Extremi- 
täten, namentlich  der  bei  der  Begattung  in  Function  tretenden.  Die  Eier 
sind  durchgängig  gross  und  dotterreich  und  haben  in  der  Regel  die 
Fähigkeit  zur  totalen  Furchung  verloren.  Bei  den  meisten  Ar- 
thropoden finden  wir  die  specielle  Form  der  partiellen 
Furchung,  die  man  die  superficiel  le  nennt.  (S.  121,  Fig. 
100.)  Während  die  oberflächliche  Schicht  des  Eies  in  die  Embryonal- 
zellen zerlegt  wird,  welche  das  Blastoderm  erzeugen,  erhält  sich  lange 
Zeit  über  oder  sogar  dauernd  im  Inneren  eine  ungefurchte  Dotterkugel. 
Diese  Furchungsweise  der  Eier  hat  ein  systematisches  Interesse,  da  sie 
ausser  bei  den  Arthropoden  nirgends  mehr  im  Thierreich  vorkommt. 

Entsprechend  ihrer  Organisationshöhe  kommt  bei  den  Arthropoden  ^^n- 
echte  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Theilung  oder  Knospung  ^  "'*"** 
gar  nicht  mehr  vor,  wohl  aber  Parthenogenese  und  Paedo- 
genese.  Bei  vielen  Arthropoden  facultativ,  hat  die  Parthenogenese 
bei  anderen  eine  den  Lebensverhältnissen  der  Art  besonders  angepasste 
Bedeutung  gewonnen.  Bei  niederen  Krebsen  und  Pftamenläusen  tritt 
Parthenogenesis  ein,  wenn  es  gilt  die  Art  rasch  in  grossen  Mengen 
über  ein  Nährgebiet  zu  verbreiten.  Bei  den  Bienen  bestimmt  Par- 
thenogenesis das  Geschlecht,  indem  unbefruchtete  Eier  nur  Männchen 
liefern.  Vielleicht  wird  ein  genaueres  Studium  uns  noch  mit  weiteren 
Aufgaben  der  Parthenogenesis  vertraut  machen. 

Da  neben  der  Parthenogenesis  —  vielleicht  mit  äusserst  spärlichen 
Ausnahmen  —  die  Fortpflanzung  durch  Befruchtung  fortbesteht,  so 
stellt  sich  nicht  selten  der  regelmässige  Cyklus  parthenogenetischer 
und  streng  geschlechtlicher  G^enerationen  ein,  die  Heterogenie, 
wenn  dieselbe  auch  nie  in  so  typischer  Weise  ausgeprägt  ist,  wie  wir 
sie  schon  bei  Würmern  kennen  gelernt  haben. 

Systematik.  Einer  der  hervorragendsten  fran2Ö8i8chen  Entomo- 
logen, Latreille,  theilte  die  Arthropoden  in  4  Olassen,  Ciiistaceen, 
Mt/riapoden,  Arachnoideen  und  Insecten,     Diese  Eintheilung  wird  im  Wesent- 
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liehen  auch  jetzt  noch  beibehalten ,  nnr  bedarf  sie  der  Vervollständi- 
gung nach  2  Richtungen  hin.  Durch  die  Zoologen  der  Challengerexpe- 
dition  wurde  ermittelt,  dass  die  bis  dahin  räthselhafte  Gattung  Peri' 
patus  unzweifelhaft  zu  den  Arthropoden  gehört  und  unter  denselben  als 
Repräsentant  einer  fünften  besonderen  Olasse,  der  Protraeheaten,  angesehen 
werden  muss.  Femer  hat  sich  immer  mehr  herausgestellt ,  dass  Pro- 
tracheaten,  Myriapoden,  Spinnen  und  Insecten  in  der  Bildung  ihrer  Extre- 
mitäten und  Athmungsorgane  einander  viel  näher  stehen  als  den  Orustaceen. 
Man  thut  daher  gut,  sie  als  Tracheaten  zusammenzufassen.  Tracheaten 
und  Orustaceen  scheinen  überhaupt  einander  lange  nicht  so  nahe  zu 
stehen  y  als  man  früher  annahm.  Nimmt  man  eine  Abstammung  im  Sinne 
der  Descendenztheorie  an,  so  wird  man  durch  viele  Thatsachen  der  Ent- 
wicklungsgeschichte, sowie  durch  die  Entdeckungen  in  der  Anatomie  des 
Peripatus  zur  Annahme  gezwungen ,  dass  die  Tracheaten  einerseits ,  die 
Orustaceen  andererseits  sich  unabhängig  von  einander  entwickelt  haben, 
wenn  auch  aus  Urformen,  die  beide  der  Oiasse  der  Anneliden  zuzurechnen 
wären.  Das  ist  einer  der  wichtigsten  Gründe,  die  man  für  Einverleibung 
der  Anneliden  in  den  Stamm  der  Articulaten  geltend  machen  kann,  weil 
nur  auf  diesem  Weg  der  Stamm  zu  einer  phylogenetischen  Einheit  abge- 
schlossen wird.  —  Schliesslich  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  die  Stellung  der 
Ärachnoideen  Gegenstand  lebhafter  Discussion  geworden  ist  Viele  Zoologen 
wollen  sie  ganz  von  den  Tracheaten  ausschliessen  und  mit  gewissen  Orusta- 
ceen (Oigantostrakefif  Xiphosuren)  vereinen;  sie  fassen  Protracheaten,  liyria- 
poden  und  Insecten  als  Antennaten  zusammen.  Ich  werde  dieser  Eintheüung 
nicht  folgen,  wenn  auch  an  ihr  richtig  ist,  dass  die  einzelnen  Olassen  der 
Antennaten  näher  unter  einander  verwandt  sind,  als  mit  den  Ärachnoideen. 


I.   IJllterstanmi  und  I.  Classe. 

Orustaceen,  Krebsthiere. 

i'anxer.  Ihren   lateinischen  Namen    „Orustaceen"    haben    die   Krebstliiere 

dem  Umstand  zu  verdanken,  dass  ihre  Chitinpanzerung  durch  Einlage- 
rung von  kohlensaurem  Kalk  eine  bedeutende  Festigkeit  erhalten  haiy; 
die  Chitinschicht  hat  dadurch  die  ihr  von  Natur  zutommende,  bei  den 
Tracheaten  auch  vorhandene  Elasticität  eingebüsst,  ist  spröde  geworden 
und  splittert  leicht;  sie  wird  wiederum  weich,  wenn  bei  Zusatz 
von  Essigsäure  oder  Salzsäure  der  kohlensaure  Kalk  unter  Aufbrausen 
gelöst  wird. 

Kiemen.  Weitere  systematisch   wichtige  Merkmale    der  Orustaceen   hängen 

mit  ihrem  Aufenthaltsort  zusammen;  die  Orustaceen  sind  typische 
Wasser beAvohner  und  athmen  demgemäss  durch  Kiemen.  Diese 
Athmung  wird  auch  beibehalten,  wenn  die  Thiere ,  wie  z.  B.  unsere 
Flusskrebse,  längere  Zeit  im  Trocknen  zu  leben  vermögen.  Die  Fluss- 
krebse behalten,  um  dies  zu  ermöglichen,  in  ihrer  Kiemenhöhle  stets 
Wasser  zurück,  so  dass  ilire  Athmungsorgane  dauernd  von  Wasser 
befeuchtet  bleiben.  Nur  wenige  Ausnahmen  giebt  es  von  der  Regel ; 
Landkrabbeu,  Mauer-  und  Kellerasseln  athmen  trockene  Luft  entweder 
mit  denselben  Organen,   die   sonst  als  Kiemen   functioniren,   oder  mit 
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besonderea,  später  zu    beHprechendeu  EiDrichtuDgen   au  den  Schiitzor- 
ganeu  der  Kiemen. 

Die  Kiemen  der  Krebse  aucheo  stets  StelleD  auf,  wo  ein  rascher 
Wasserwechsel  ermöglicht  ist.  Diesen  Bedicgungen  genügen  besonders 
die  Extremitäten ;  daher  findet  man  die  Kiemen  als  zarthäutige,  blut- 
reiche Büschel  (iSg,  58,  S,  86)  oder  Platten  entweder  au  den  Extremi- 
täten selbst  oder  in  ihrer  Nähe  am  Körper  angeheftet,  oder  ganze  Extre- 
mitäten sind  zu  zarthäutigen  Platten  und  somit  zu  Kiemen  geworden 
(Seite  366,  Fig.  368,  Seite  370,  Fig.  384).  Ausser  den  Kiemen  dient 
aie  übrige  Körperoberfläche  zur  Äthmung;  die  Hautathmung  kann  so- 
gar bei  kleinen  dünnhäutigen  Formen,  bei  denen  besondere  Kiemen 
häufig  fehlen  oder  nur  als  Rudimente  auftreten,  die  allein  wichtige 
werden,  so  dass  wir  dann  anstatt  localisirter  Athmuug  eine  diffuse 
Atbmung  mit  allen  ihren  Folgen  auf  die  CirculatioDsorgane  erhalten. 
Während  bei  localisirter  Athjnung  Hera,  Arterien,  Venen  und  Ca- 
pillareu  hoch  entwickelt  sind,  findet  sich  bei  den  durch  die  Haut 
athmenden  niederen  Formen  gewöhnlich  nur  das  Herz,  und  auch  dieses 
häufig  iu  stark  reducirter  Gestalt;  oder  es  ist  mit  dem  Herzen  der 
letzte  fi«st  eines  Circulationsapparats  verloren  gegangen. 

Da  vom  Aufenthalt  im  Wasser  ausser  der  Athmung  auch  die  i 
Fe rtbewegungs weise  bestimmt  wird,  so  besitzen  die  Crustaceen  auch 
eine  besondere  Extremitätenform,  den  Spalt- oder  Schwimmfusa, 
diu'ch  den  sie  sich  von  sämmtlichen  Tracheaten  unterscheiden.  Während 
bei  diesen,  wie  jedes  Insect  lehrt,  die  Glieder  eines  Beines  in  einer  einzigen 
Roibe  hinter  einander  liegen,  bilden  sie  bei  den  Krebsen  zwei  Keihen 
oder  zwei  Aeste,  einen  äusseren  Seh  wimmfussast  und  einen  inneren 
Gehfussast.    (Fig.  36ll.)    Zunächst  beginnt  allerdings  die  Extremi- 


tat  mit  einer  einreihigen  aus  zwei  Gliedern  bestehenden  Bnsia  (1  u.  2), 
dann  aber  gahelt  sie  sich  sofort  in  die  beiden  Aeste  (o  ii.  f),  deren 
Namen  folgende  Betraclitung  verständlich  machen  wird. 

Der  SpaltfuBB  findet  sich  nnr  so  lange,  als  die  Extremität  sum  Schwim- 
men verwandt  wird;  bei  Krebsen,  welche  vorwiegend  auf  dem  Boden  der 
OewSsaer  kriechen,  wie  t.  B.  Plnsikrebs  und  WaaaerBSHel,  fehlt  der  änsaere 
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■um  äohwimmen  beaonden  dienende  Ast  gXiuilicb  and  es  findet  aieh  aar 
der  innere  GehfoMut,  welcher  allein  die  VerlSngemng  der  Buia  and 
mit  ihr  ein  Qangbein  nach  Art  der  Trmoheatenextremit&t  bildet  Auf  den 
ersten  Blick  scheint  damit  die  Beachaffenheit  der  Extremität  die  ihr  bei- 
gemeeaene  ■yatetnatiiche  Bedeatang  zn  verlieren;  allein  eine  genauere  Be- 
trachtung lehrt,  daea  diese  Umwandlnng  sich  atets  nur  an  einem  Theil  der 
ExtreinitSten  änsaert.  Die  AbdominalfOaae ,  die  Pedes  aparü,  behalten 
den  BpaltfoH  Charakter  bei ;  ebenso  kann  man  an  den  Kandibela ,  Uaxillen 
und  UaxUlarfUasen  bKnfig  noch  Innen-  und  Ansaentaster  erkennen.  End- 
lich ISaat  eich  vielfach  sogar  fUr  die  Qangbeine  die  Entstehnng  ans  Sohwimm- 
fflsaen  mit  Sicherheit  nachweisen,  wie  z.  B.  die  meisten  marinen  Verwandten 
nnseres  Flosskrebies  schwimmende  Larven  besitsen,  das  Uysisatadinm,  bei 
welchem  der  Schwimmfnaaast  vorhanden  ist  nnd  erst  verloren  geht,  wenn 
bei  der  Hetamorpbose  die  sebwimmeade  Lebensweise  mit  der  kriechenden 
vertanseht  wird.  Man  kann  somit  mit  vollem  Recht  den  Sats  aofstellen, 
dass  die  tJrform  der  CrnstaceeneztremitSt  der  Bpsltfuaa  ist. 
Die  Extremitäten  liefern  udb  noch  ein  weiteres  zum  Erkennen  detr 
Cnistaceen  äuseerst  wertlivolles  Merkmal,  dasa  nämlicli  zwei  Paar 
Antennen  vorhanden  sind.  Man  mnas  dabei  freilieb  die  Charakte- 
ristik der  Antennen  haupteächlich  auf  morphologische  Merkmale  stützen, 
dass  sie  vor  der  Mundöffnung  liegen  und  vom  Hirn  aus  innervirt  wer- 
den; denn  die  zweiten  Antennen  mancher  Entomostraken  dienen  keines- 
wegs zum  Tasten,  sondern  sind  mächtige  Ruderorgane,  Buderantennen, 
geworden. 

Ueber  die    innere  Organisation   ist  wenig  Allgemeines    zu 
*'  sagen.     Am  Darm  fallt  der  gänzliche  Mangel  der  Speicheldrüsen  auf: 
dagegeu  ist  häufig  der  Vorderdarm  zum  Kaumagen  erweitert  und  der 
darauf  folgende   Theil  mit   einer   Leber  ausgerüstet.     Letztere  findet 
man  auf  den  verschiedensten  Stufen  der  Ausbildung,  vou  den  zwei  ein- 
fachen Blindsäcken   oder  Leberbömchen  der  D(wkniden  (Fig.  369)  bis 
zu  den  gewaltigen  Leberlappen  der  Decapodtn  (Fig.  390).    Als  Niere 
werden  zwei  Drüsen  gedeutet,  welche  Scbalen- 
drüse  und  Antennendruse  heissen.  Die  Schal  en- 
drüse  —  fälschlich  so  genannt,  weil  man  glaubte 
die  Bildung  der  Schale  ginge  von  ihr  aus  — 
mündet  jederseits  neben  der  vierten  Extremität, 
der  Maxille,  dieAntennendrÜsean  der  Basis 
der  zweiten  Extremität,   der  grossen  Antenne. 
Beide  haben  denselben  Bau  (Fig.  362)  und  sind 
vielfach  gewundene  Canäle,  die  mit  einer  Blase 
beginnen  und  öfters  auch  mit  einer  Art  Harn- 
blase enden.    Durch  das  Auftreten  von  schleifen- 
formigen  Oanäleo  in   zwei  Segmenten  erinnern 
die  Drüsen  an  die  Segmentalorgaue  der  Anne- 
liden; es  ist  sehr  wabracheinlieh,  dass  sie  mo- 
düicirte  Segmentalorgane    sind ;    freilicli  ßndet 
man  Schalendrüse  und  Antenneudrüse  nur  bei 
Crustaceenlärren   gleichzeitig ;     sonst    scheinen 
sie  für  einander  zu  vicariiren. 
Fig. aes.  AntgnnendriiM von  Das   Auge   der  Cruataceen   ist  entweder 

Uyaii  {n»ch  lirohbBn).  t  Au-     gj^  jg^,  gi,.^  aufgelagerter,  mit  drei  Linsen  aus- 
.im"u'i  rTNierencBiisl.AHitrn"     gerüsteter  unpaarerPigmentflcck,  das  Sogenannte 
biiH  mit  MunituDK  «t.         Naupüusauge,  oder  es  ist  ein  paariges  zu- 
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sammengeBetzes  Auge :  jenes  findet  sicli  vorwiegend  bei  niederen  Krebaen, 
dieses  bei  den  höheren  Formen  :  viele  Arten  haben  beiderlei  Augen  gleich- 
zeitig. Geruchs- und  Tastapparate  finden  sich  in  Form  von  chitinösen 
Stiftchen  und  Haaren  besonders  Rn  den  ersten  Antennen.    Ein  Gehör- 
organ  (Fig.    363)    kommt   nur 
den  höheren  Krebsen    zn ;    das- 
selbe ist  selten  eiu  Bläschen,  hau-        ■ 
figer  ein  von  Chitin  ausgekleidetes 
Grübchen  in  der  Basis  der  ersten 
Antenne.   Am  Grunde  des  Grüb- 
chens   befindet    sieh    die    Crista 
acustica,   eine   Reibe  gefiederter 

Chintinhaare,  die  mit  ihren  Spitzen  Fig.  se».  HSrgtubcheu  d«  FlaMkrebnra  im 
in  einen  Haufen  von  Hörsteinchen  '^"  Amenne  henu>pr«p>rirt.  a  EinKinK.  r  Mun- 
hineinragen.  während  an  ihre  •''"S"'"''.  «  HörW,w  *  biiüd«  End.  d« 
basalen  Enden  der  Homer»  tritt.  ,„  ^er  Hflrleisie  (buh  HpiIcv) 

Stärkere  Haare  decken  den  Ein- 
gang znm  Grübchen  zu. 

Bei  den  periodisefaen  HKatungen  wird  nstUrlich  Kuoh  die  Chittnaos- 
kleidnng  des  HSrorganB  nebat  seinen  Schutihaarea ,  Hörhaaren  nod  Hör- 
steinen  erneuert.  Hau  kann  jetzt  durch  ein  einfubes  Experiment  feetttollen, 
dau  die  Höreteine  kleine  Partikeln  sind,  die  von  ausaen  in  das  Hör- 
grflbchen  geearonielt  werden.  Denn  wenn  man  einen  frisch  gehSuteten 
Krebs  in  einem  vollkommen  reinen  OlBshafen  züchtet,  so  bleibt  das  Thier 
ohne  Otolithen ,  zeigt  aber ,  wenn  nan  gekömelte  Substanzen  von  einer 
leicht  erkennbaren  ßeich  äffen  hei  t ,  wie  Harni&arekrystalle ,  einstreut,  bald 
einen  Tbeil  der  betreffenden  Körper  im  HörgrUbcben. 

Im  Geschlechtsapparat,  der  mir  ausnahmsweise  hermaphrodit 
ist,  fkllt  vor  Allem  die  merkwürdige  Grösse  der  Spermato- 
zoen  auf,  welche  hei  manchen  Ostracoden  fast  ebenso  lang  werden  wie 
das  ganze  Thier.  Stets  sind  die  Spermatozoen  ohne  Geissei  und  daher 
unbeweglich;  ihr  kugeliger  oder  langgestreckter  Körper  pfiegt  mit  starren 
spitzen  Ausläufern  bedeckt  zu  sein,  welche  in  ihrer  Form  an  die  Pseu- 
dopodien eines  Actinosphaerium  erinnern  (Fig.  34/  ä,  S.  64). 

Die  typische  Entwicklung  eines  Crustaceen  ist  die  Afetamor-  Botirfck. 
phose,  in  deren  Verlauf  mancherlei  Larvenformen  auftreten,  unter  gJJhSt^i,. 
denen  der  Nauplius  und  die  Zoäa  besonderes  luteresse  besitzen. 
Der  Nauplius  (S.  30,  Fig.  8)  besitzt  einen  ovalen  Schild,  der  vom 
Rücken  die  drei  Segmente,  aus  denen  der  Körper  besteht,  bedeckt; 
darunter  kommen  jederseits  drei  zum  Schwimmen  dienende  Extremi- 
täten zum  Vorschein ;  die  erste  einreihige  liefert  später  die  erste  An- 
tenne; die  beiden  folgenden  sind  SpaltfUsse  und  wandeln  sich  bei  der 
Metamorphose  in  die  zweite  Antenne  und  in  die  Mandibel  um,  ein 
sprechender  Beweis,  dass  in  der  That  Antennen  und  Kiefer  nur  modi- 
ficirte  locomotorieche  Gliedmassen  sind.  Im  Innern  liegt  ein  dreithei- 
liger  Darm,  ein  oberes  Scblundgangliou  und  darauf  das  unpaare  Nau- 
pliusauge,  jedenfalls  auch  ein  Bauchmark.  Die  Zoea  (Fig.  364)  hat 
einen  viel  complicirteren  Bau.  indem  sie  schon  aus  Cephalothorax  und 
Abdomen  besteht,  von  denen  das  letztere  noch  extremitätenlos  ist,  das 
erstere  mehrere  Schwimmfässe  trägt.  Ferner  finden  sich  zwei  grosse 
zusammengesetzte  Augen  (o)  und  dorsal  vom  Darm  ein  Herz(A).  Viel- 
fach ist  der  Cephalothorax  mit  enorm  langen  Stacheln  versehen,  welche 
vom  Rücken,  von  der  Seite  und  von  der  Hpitze  desselben  wie  Balancir- 


352  Gliederfdflsler. 

stÄDgen  in  das  Wasser  hineinragen  und  wohl  bestimmt  sind  das  Thier 

gegen  seine  Feinde  zu  schützen, 
^y'**"*'  IMauplius  und  Zoeasind  von  syste- 

matischer Bedeutung  und  werden  zur 
Unterscheidung  der  Entomostraken 
oder  niederen  Krebse  und  der  Mala- 
kostraken  oder  höheren  Krebse  be- 
nutzt. Bei  den  Entomostraken  findet  sich 
der  Nauplius,  dagegen  niemals  die  Zoea, 
bei  den  Malakoatraken  dagegen  beginnt 
die  Metamorphose  gewöhnlich  mit  der 
Zoea  und  nur  ausnahmsweise  tritt  als  nie- 
deres, vorbereitendes  Stadium  der  Nau- 
plius  auf.  Die  systematische  Verwerth- 
barkeit  des  erläuterten  Unterschieds 
wird  erheblich  dadurch  beeinträchtigt, 
dass    es    sowohl    Entomostraken,    als 

FiR.  364     Zoea.  o  FacettenanRe  A  Her.,       ^^^^^      Malakostrakcu       giobt ,       WClchc 
a-     a'*    die    Seemonte    de»    Abdomens.       ..r      i  i   i     •         x  i_      «x 

/T-  VIII  die  Brnst^egmente ,  /  u.  2     überhaupt  kcme  Larvcu  besitzen,  son- 
die  Antennen,  /,  II,  III  die  KiefeHüMe.     dem  sich  direct  entwickeln.    Daher  ist 

es  nothwendig,  die  Unterscheidung  der 
beiden  Unterclassen  auf  anatomische  Merkmale  zu  begründen.  Bei  den  En- 
toynostraken  herrscht  eine  grosse  Variabilität  in  der  Zahl  der  Segmente 
und  in  der  Vertheihmg  derselben  auf  die  einzelnen  Körperabschnitte. 
Bei  Branchiopoden  z.  B.  schwankt  die  Segmentzahl  zwischen  cca.  10  bei 
Dnphniden  und  cca.  45  bei  Aptisiden.  Bei  den  Malakostraken  dagegen 
ist  die  Segmentzahl  im  Ganzen  auf  20  fixirt,  von  denen  stets  sieben 
auf  das  Abdomen  kommen,  während  in  der  Verwendung  der  13  vor- 
deren Segmente,  welche  Kopf  und  Thorax  ausmachen,  Unterschiede 
zwischen  den  einzelnen  Ordnungen  vorhanden  sind.  Auch  die  Mün- 
dungen der  Geschlechtsorgane  sind  an  bestimmte  Segmente  gebunden, 
die  weibliche  Gescblechtsöft'nung  an  das  11.,  die  männliche  an  das  13. 
Segment.  Endlich  unterscheiden  sich  höhere  und  niedere  Krebse  noch 
durch  die  Niere ;  als  Niere  der  Entomostraken  fimctionirt  die  Maxillar- 
drüse  (Schalendrüse),  als  Niere  der  Malakostraken  die  Antennendrüse 
(grüne  Drüse). 

Zum  SchlusB  noch  einige  Bemerkungen  zu  den  Namen  ,,EntomoBtraca'^, 
„G-liederschaler'S  und  „Malacostraca'S  „Weichschaler^^  Wenn  wir  nämlich 
beide  Gkiippen  auf  Härte  und  Deutlichkeit  der  Gliederung  des  Chitin- 
panzers prüfen,  so  kommen  wir  zu  dem  merkwürdigen  fiesultat,  dass  die 
„Gliederschaler''  eine  viel  undeutlichere  Segmentirung  haben  als  die 
„Weichschaler'S  dass  umgekehrt  die  „Weichschaler''  ausserordentlich  viel 
härter  gepanzert  sind  als  die  „Gliederschaler''.  Hätte  man,  wie  es  auf 
den  ersten  Blick  den  Eindruck  macht,  mit  den  Namen  einen  Gegensatz 
beider  Gruppen  ausdrücken  wollen,  so  wären  die  Bezeichnungen  geradezu 
vertauscht;  es  müssten  die  niederen  Krebse  Malacostraca,  die  höheren  Ento- 
mostraca  heissen.  Indessen  haben  sich  die  Namen  historisch  gar  nicht  im 
Gegensatz  zu  einander  entwickelt,  sondern  wurden  zu  ganz  verschiedenen 
Zeiten,  beidesmal  im  Gegensatz  zu  den  Ostrakodermen ,  in  die  Zoologie 
eingeführt.  Aristoteles  nannte  den  Flusskrebs  und  seine  Verwandten 
mit  Recht  „Malacostraca",  da  ihr  Kalkpanzer  an  die  Festigkeit  des  Kalk- 
panzers einer  Muschel  oder  Schnecke  (Ostracodermata)  nicht  heranreicht ;  er 
kannte  die  niederen  Krebse    noch  gar  nicht;  diese    wurden    mit  Ausnahme 
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der  Cinipedien  ent  im  17.  and  18.  Jafarhaodert  beschrieben,  darunter 
die  mit  zweiklapp  igen  Schalen  venehenen  Ostraooden  und  Dapfaniden,  welche 
0.  F.  Utiller  „Entomoatraca  sen  Insecta  teatacea'-,  gegliederte  Schalthiere, 
nannte. 


I.  Unterclaflse. 
Entomostraken. 

I.  OrdDQDg.    Copopoden,  Kaderfflssler. 

An  die  Spitze  der  Crustaceen  mUsseQ  unzweifelhaft  die  Copepoden 
oder  Ruderftissler  gestellt  werder,  da  sie  nicht  nur  am  einfachsten,  son- 
dern auch  am  ursprünglichsten  gebaut  sind,  da  ferner  keine  Gruppe  so 
sehr  geeignet  ist  in  das  Studium  der  Crustaceeii  einzufilhren  wie  sie. 
(Pig.  365,  vergl.  auch  Fig.  8.  S.  30). 


Kig.    SG5.     Diaptomus  Culor.     g    ubcraa  .ScliluiidK>nglioD  mil  N'iapliuiiiiuge ,    b  Baiichnivli, 

h  Hera,    tp  SpermWophoren ,    llnrm  iiinl  Ovjir  nicht  beieichnft       t  •"!»  Antenne.   2  ziraile 

Antenne,   9  Hanctibel,  ■!  Maxille,  n  Perle«  maxlIUrsi,  ß     10  SchvimnifUue. 

Die  15  Segmente  des  Körpers  sind  auffallend  gleichmässig  auf 
die  drei  Regionen  vertheilt,  fünf  auf  deu  Kopf,  fünf  auf  denTliorax, 
fünf  auf  das  Abdomen.  Sieht  man  allerdings  unsere  Terbreitetsten  Cope- 
poden. die  Cyctopsarteu  darauf  an,  so  hekommt  mau  ein  etwas  ab- 
weichendes Resultat,  da  bei  ihnen  wie  bei  den  meisten  verwandten 
Arten  das  erste  Thoraxsegmeut  mit  den  fünf  Kopfae^menten  Terschmolzen 
ist,  da  ferner  die  zwei  eisten  Abdominalsegmente  ebenfalls  nicht  gegen 
einander  abgegrenzt  sind.  Sehr  charakteristisch  ist  das  fünfte  Abdo- 
minalsegment,  das  zur  „Purca"  sich  gabelt. 

Während  das  Abdomen  extremitätenlos  ist,  trägt  der  Thorax 
die  typischen  Spa  ItfUsse,  wie  sie  in  gleicher  Deutlichkeit  nur 
bei  dem  Nauplius  noch  «esehen  werden.  Der  Fuss  beginnt  mit  einer 
zweigliedrigen  Basis,  deren  erstes  Glied  mit  dem  des  Nachbarfuasea 
durch  eine  Leiste  zu  gemeinsamer  Bewegung  verbunden  ist  {Fig.  361); 
dann  gabelt  er  sich  in  einen  meist  Sgliedrigen  Aussen-  und  Innenast, 
welche  beide  dicht  mit  Borsten  besetzt  sind ;  nur  die  fünfte  Extremität 
ist  nicht  so  gut  entwickelt  and  manchmal  nur  durch  ein  BorstenbUschel 
angedeutet. 
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Von  den  5  Paar  Kopfextremitäten  sind  die  beiden  vordersten,  die 
Antennen,  häufig  einander  sehr  ähnlich  und  ragen  über  den  vordersten 
Rand  des  Kopfschildes  wie  Hörner  hervor,  worauf  die  alte  Speciesbezeich« 
nung  yyCyclops  quadricomis^*  Bezug  nimmt.  Die  erste  Antenne  ist  stets 
einreihig  und  kann  beim  Männchen  unweit  der  Basis  hakenartig  zum  Fest- 
halten des  Weibchens  während  der  Begattung  eingeschlagen  werden.  Die 
zweite  Antenne  kann  dagegen  den  Charakter  des  Spaltfusses  bewahren. 
(Fig.  361  II.)  Sehr  interessant  ist  die  Mandibel,  indem  sie  oft  noch 
einen  gespaltenen  Palpus  mandibularis  trägt  und  somit  von  Art  zu  Art 
verglichen  durch  zahlreiche  üebergänge  (Fig.  361  III,  Y)  lehrt,  wie  sie 
aus  dem  Schwimmfuss  hervorgegangen  ist.  Auch  der  Palpus  der  M  a  x  i  1 1  e 
zeigt  noch  Beste  eines  Innen-  und  Aussenastes.  (Fig.  361  IV.)  Den  Ab- 
schluss  des  Kopfes  bilden  links  und  rechts  2  Pedes  maxillares;  wie 
die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  sind  dieselben  die  auseinander  gerückten 
Aeste  eines  einzigen  Fusspaares;  beide  sind  an  den  Enden  hakenartig  zum 
Festkrallen  der  Beute  eingebogen. 

Aeusserst  einfach  ist  auch  die  innere  Anatomie  (Fig.  365). 
Der  Darm  hat  noch  keine  Leber  und  verläuft  fast  gleichförmig  bis  zu 
dem  zwischen  den  beiden  Aesten  der  Furca  gelegenen  After.  Als  Auge 
functionirt  das  unpaare,  dem  BUrn  dicht  aufgelagerte  Naupliusauge,  welches 
der  bekanntesten  Copepodengattung  den  Namen  „Cyclops"  verschafft  hat. 
Kiemen  fehlen  stets,  Herz  und  Blutgefässe  meistens;  nur  bei  wenigen 
parasitischen  Gattungen  hat  man  ein  System  commimicirender  Röhren 
gefunden,  das  man  als  Blutgefässe  deutet,  bei  andern  frei  lebenden 
Gattungen  ein  kleines,  gedrungenes,  lebhaft  pulsirendes  Herz.  Beim 
Männchen  und  Weibchen  sind  die  Geschlechtsdrüsen  unpaar, 
ihre  Ausführwege  dagegen,  welche  am  Anfang  des  Abdomen  meist  ge- 
trennt links  und  rechts  münden,  sind  paarig.  Neben  dem  Oviduct 
besitzt  das  Weibchen  ein  Receptaculum  seminis,  au  dem  das  Männchen 
seine  in  Spermatophoren  verpackte  Samenmasse  anklebt.  Wenn 
die  Eier  den  Oviduct  verlassen,  werden  sie  durch  Sperma,  welches  vom 
Receptaculum  aus  an  sie  herantritt,  befnichtet  und  in  grösserer 
Zahl  gemeinsam  in  eine  zarte  Haut  gehüllt.  So  entstehen  am 
Abdomen  des  Weibchens  in  der  Regel  zwei  ovale  Kör- 
per, in  denen  zahlreiche  Eier  liegen,  die  sogenannten  Eiersäckchen, 
an  denen  man  die  Weibchen  leicht  erkennen  kann  (vergl.  Seite  30. 
Fig.  8).  Aus  den  Eiern  kommt  ein  Nauplius  heraus,  der  zum  „Cyplop- 
stadium",  dem  ausgebildeten  Copepoden,  heranwächst,  indem  am  hin- 
teren Ende  die  fehlenden  Segmente  und  Extremitäten  hervorsprosseu 
und  die  3  Paar  vorhandener  Extremitäten  sich  in  die  Antennen  und 
die  Mandibeln  verwandeln. 

Die  hier  geschilderten  Copepoden  sind  in  vielen  Arten  und  in  ganz 
enormen  Mengen  von  Individuen  im  Süss-  und  Meerwasser  verbreitet  und 
bilden  hier  den  ansehnlichsten  Theil  des  „Plankton' S  d.  i.  der  herum- 
treibenden Organismenwelt.  Im  Süsswasser  können  mit  ihnen  nur  die 
sogleich  zu  besprechenden  Branchiopoden  rivalisiren.  Gewisse  Arten  (Oto- 
chüus  septentrmialis)  entwickeln  sich  im  Eismeer  zu  solcher  Menge,  dass 
das  Meer  von  ihren  dichtgedrängten  Schaaren  röthlich  gefärbt  wird  (Wal- 
fischbänke  der  Seefahrer).  Durch  diese  einzig  dastehende  Fruchtbarkeit 
bilden  die  niederen  Crustaceen  die  wichtigste  Nahrungsquelle  der  Fische, 
und  nicht  nur  der  Fische,  sondern  auch  der  Riesen  unter  den  Säugethieren, 
der  Bartenwale. 


I.  BntomoBtrftken :  Gopepoden. 

In  die  OrdnoDg  der  Copepoden  gehören  ferner 
Thiere,  anf  welche  die  bisherige  Schildemng  gar 
nicht  paast  (Fig.  366,  vergl.  aach  8.  29,  Fig.  6 
n,  7),  Thiere  von  to  merkvttrdigem  Aenseeren,  dasB 
sie  lange  Zeit  fltr  Wflrmer  gehalten  worden  sind. 
Sie  wohnen,  mit  den  sn  einem  Sang-  nnd  Stechrttaeel 
umgebildeten  HnndgliedmaBaen  in  das  Qewebe  einge- 
bohrt, anf  den  Kiemen  nnd  der  Hant  der  Fische  und 
haben  eine  walsenfSrmige  Gestalt  oder  anoh  einen 
KSrper,  der  wie  ein  Klumpen  von  anseinaader  ge- 
floBeenem  Bretzelteig  anaaieht.  Yon  KSrpergUedemng 
igt  vielfach  nicbte  zn  sehen,  von  Extremitäten  nnr 
noch  Spnren;  man  wfirde  die  Thiere  znn&chst  nicht 
einmal  Mr  Arthropoden  balten  dttrfeu,  wenn  nicht 
drei  Herkraale  die  ayatematiBohe  Stellung  klar  be- 
wiesen. 1.  Die  meisten  Tbiere  haben  am  hinteren 
Ende  die  3  Eieraäckchen  der  Copepoden;  nur  sind 
sie  bän£g  In  Spiral  aufgerollte  Schnüre  verlängert. 
3.  Im  Laufe  der  Jabre  bat  mau  eine  vollstfindige 
Kette  von  Zwischenformen  aofgefnuden,  die  Schritt  für 
Schritt  verfolgen  lassen,  wie  allmählich  die  zierliche 
Gestalt  eines  freibeweglicben  Copepoden  In  den  plum- 
pen Earper  eines  Parasiten  übergeführt  wird.  3.  Am 
überieugendsten  ist  die  Entwicklungsgesohicbte ;  jeder 
paraaitisobe  Copepode  verläset  das  Ei  ala  Nanplins  und 
dnrchlSuft  das  ,,CyolopBstadinm",  ehe  er  sich  auf  den 
Fischen  feetsetet  nnd  zum  hochgradig  rttckgebildeten 
Parasiten  wird.  (Fig.  6,  S.  39.)  Die  angesaugten 
Thiere  sind  stets  Weibchen.  Die  Männchen  haben 
andere  Gestalt;  sie  überschreiten  vielfach  das  Cyclops- 
stadium  nicht,  eonderu  vollziehen  anf  diesem  Stadium 
die  Begattung  und  sterben  ab  (Fig.  7); 
oder  sie  machen  ehe o falls  eine  Metamor- 
phose durch ,  bleiben  aber  dabei  klein 
und  von  ganz  absonderlicher  Form.  Man 
findet  sie  in  der  Nähe  der  Gescblecbts* 
Öffnung  am  Körper  des  Weibchens  festge- 
klammert. 

I.  Unterordnung.  Eueopepoden.  Zia 
den  frei  lebenden  Copepoden  gehören  im 
Süsawaseer  vor  Allem  die  (^hfdopiden:  Cy- 
clopa  eoronalta  Cl.  (Fig.  8) ,  femer  die 
mit  einem  Herz  versehenen,  theils  tm  Meer, 
theils  im  Süsawasser  lebenden  Calaniden: 
CetotAilus  s^tentrionalia  Goode, ;  Diaptomu-fi 
Castor  Jur.  (Fig.  366). 

II.  Unterordnung.  Parasitkii.  Hoch- 
gradige parasitische  Degeueration  findet  eich 
hei  den  Ltmaeiden:  Lemaea  bram-hiaHi  L. 
auf  Dorsch  nnd  Flundern,  Lfiiiaeoi-era  exo- 
rma  Burm,  auf  dem  Hecht  (Fig.  366), 
nnd  bei  den  Jjemaeopoilvien :  AeMierev  per- 
cantm  Nordm.    (Fig.  6). 
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III,  Unterordnung.  Branehiureii.  Zu  den  BraDchinren  gehört  nur  die 
kleine  rainilie  der  Arguivifn  od«r  Karpfeniäuse  (Fig.  367',  Krebae  Ton  etwa 
1  cm  LSnge ,  die  sich  mit  Hilfe  Ton  Saugnäpfen  und  Krallen,  welche  aus 
umgewandelten  Pedea  mazillareB  herrorgegangen  sind,  an  der  Hant  von 
Gyprinoiden  festhalten.  Sie  sind  zugleich  vermöge  d«r  4  Paar  woht  ent- 
wickelter RuderfüBse  vorzügliche  Schwimmer.  Der  Körper  hat  die  Geatalt 
einee  herzförmig  auBgeschnittenen  Schilde«,  unter  dem  nur  die  letzten 
Thoraiaegmente  und  das  Abdomen  hervorEdianen.  In  vieler  Hinsicht  er- 
heben sich  die  Argaliden  über  den  Bau  der  übrigen  Copepoden  und  nähern 
sich  den  Branchiopoden ,  indem  sie  ein  Paar  zusammengesetzter  Augen, 
einen  Darm  mit  verästelten  Leberblindschläncheu  und  ein  im  Bancbabachnitt 
gelegenes  Herz  besitzen.      Argulux  fnlineeus  L. 


II.  Ordniiiig.    Branchiopoden,  Klemenfflssler. 

Obwohl  die  Bracchiopoden  eine  im  höchsten  Grade  einheitliche 
Gruppe  bilden,  ist  es  nicht  möglich,  auch  nur  einen  auf  die  Ordnung 
beschränkten,  systematisch  brauch- 
baren Charakter  ausfindig  zu  ma^ 
eben,  welcher  unverändert  durch 
die  ganze  Gruppe  hindurch  sich 
erhielte.  Das  auffalligste  Merk- 
mal ist  die  eigen thümliche  Ge- 
stalt der  Beine ;  dieselben  ver- 
lieren aber  ihre  charakteristische 
Beschalleuheit  und  werden  zu  ge- 
wöhnlichen Spalt-  oder  Gehfussen, 
je  mehr  id  der  Gruppe  ein  zweites 
Merkmal,  die  mächtige  Ku- 
derantenne,  an  Bedeutung  ge- 
winnt. Sehr  verbreitet  sind  paarige 
oder  uupaare  üautduplica- 
tureu,  aber  sie  fehlen  am  An- 
fang der  Reihe  und  können  an* 
derei'seits  aucJi  am  Ende  der 
Reihe  wieder  verschwinden.  Trotz 
alledem  fiigen  sich  die  einzelnen 
Pamiliec  der  Branchiopoden  ver- 
wandtschaftlich zu  einer  so  fest  ge- 
schlossenen Ordnung  an  einander, 
dass  die  systematische  Zusammen- 
gehörigkeit auch  der  Endformen 
nicht  zweifelhaft  sein  kann. 

Der  ßranchiopodenf U8S 
(Fig.  ^66)  lässt  sich  aus  dem  Co- 
pepodenfuss  durch  ^  t'mformungen 
leicht  ableiten ;  erstens  müssen  wir 
uns  vorstellen ,  dass  eich  an  der 
Basis  der  Extremität  ein  Kiemen- 
säckchen  durch  Ausstülpung  ent- 
wickelt hat ;  zweitens  müssen  wir 
id  Aussenast  zu  breiten  Platten  geworden 
l  Branchialplafte   nennt.     Die  Zahl  der 


)6M.  Braue hiapode lim <««.  /.  u  //.  iweiti 
»eehates  Bein  von  Bmiicbipui  Urubi 
QentBckcrl.  Ill,  viertes  Bein  vo 
IIB  9iina  mich  Cialis),  b  Baslt.  <i  Auuei 
tut.  t  InnenXKi.   il  KiemenBäckchen. 


annehmen,  dassi  der  iuuen- 
sind,  die   mim  Rudeiplatte  i 
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Bei  De  und  demgemäss  auch  die  Zahl  der  Thorazsegmente  acliwankt 
suaserordentlich  zwischen  4-6  bei  den  Dapkniden  und  lu — 40  bei 
den  Estheriden  und  Apusiden; 
ebeoso  inconstant  ist  die  stete 
geringe  Zahl  der  extremitüten- 
losen  Abdomiualsegmente ;  da- 
gegeD  haben  alle  Branchio- 
poaen  4  (eeiten  5)  Kopfseg- 
mente,  welche  die  2  Paar  An- 
tennen, 1  Paar  Mandibeln,  1 
(selten  3)  Paar  Maxillen  tra- 
gen. Unter  diesen  können  die 
zweiten  Antennen  zu  ganz  ge- 
waltiger Grösse  heranwachsen 
und  fast  ausschliesslich  das 
Schwimmen  besorgen ;  eine 
kräftige,  zweigliedrige  Basis 
trägt  dann  wie  beim  Ruder- 
fnss  einen  langen  und  reich 
mit  Borsten  ausgerüsteten 
äusseren  und  inneren  Ruder- 
ast ;  umgekehrt  sind  die  ersten 
Antennen  klein ,  häufig  nur 
Höcker,  welche  durch  reich- 
lichen Besatz  mit  Riechröhr- 
chen  sieb  als  Sinnesorgane  zu 
erkennen    geben,     (Fig.   369.) 

Wo  Mantelfalten  vor- 
handen sind,  bilden  sie  nur 
selten  ein  unpaares  Rücken- 
sehüd  über  den  in  dorso-ven- 
traler  Richtung  abgeplatteten 
Körper  (Fig.  371);  gewöhnlich 
ist  in  solchen  Fallen  der 
Körper  in  querer  Richtung 
zusammeugepresst  und  in  eine 
linke  und  rechte  Schalenklappe 
geborgen  (Fig.  369). 

Die  innere  Organi- 
sation ist  wesentlich  höber 
als  die  der  Copepoden.  Zum 
unpaaren  Naupliusauge  gesellt 
eich  das  paarigeFacetten- 
äuge;  der  Darm  ist  mit  zwei 
(selten  verästelten)  Leberblind- 
schläuchen ausgerüstet ,  den 
„Leberhörnchen";  dorsal 
vom  Darm  liegt  stets  das 
Herz,  bei  den  segmentreichen 
Formen  ein  langer  gegliederter 
Schlauch  mit  vielen  seitlichen 
Spaltöfüiungen,  bei  den  ge- 
drungeneu Cladoceren  dagegen 


Fig.  aes.  Diphnii  pulex.  -ju  Gidküoii  uptiirum, 
darüber  Opilcua  und  zUBBiiiuiGni^egsuMa  Auge,  g 
oberes  Schlundgunsliun  iiill  NkupliusHUge ,  i 
Schilrudrase.  h  Hon,  o  Ovar,  e  Ei>nUi;en  k  Kaini- 
alttle.  (Dia  Eiaalagen  löaeii  aicb  aua  der  Keim- 
ttaite  ab,  bilden  bei  e  Urnppen  von  4  Zenen.  aus 
dieneu  «Dtalebt  1  Ki  (al  mit  3  aboitivan  Eiern ; 
das  wacbaende  Ei  mit  Minen  3  aUoTliveii  Eiiallen 
(Dotlerzellea;  rdckl  (Hlederum  bai  «)  rUckwIrta, 
in  den  Brutrauiu  zu  galangen.  b  Brutraum 
vonen.  I  vordere,  2  hinlere  (Ruder-) 
3  Mandibel,  (Ma.\i1]e  *  iat  ludinientlr 
idil  Aicbtbar),  5  —  '.i  die  &  Beiiipaare. 
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die  Eier  aa  die  Was§eroberfläche  und    findtm   so   die  gümtigsten  Kotwick- 
Jangflbediogangeii. 

Cladoceren  mit  gut  entwickelter  Schale  sind  die  Vaphniden:  Daphnta 
pukx  de  6eer  (Fig.  369).  Bei  den  Polyphemiden  dagegen  ist  die  Schale 
rudimentär  und  nur  als  Brutraum  von  Bedeutung.  Bythotrophes  longimantus 
Leid.  Leptodoiv  liifoliiia  Lillj.,  ein  lichtscheuer,  nur  Naohta  in  groMen 
Schwärmen  an  der  Oberdäche  erscheinender  S Ose wasaerhe wohner. 

III.  Ordnung.    Ostneoden,  Hnschelkrebse. 

Die  Ostracoden  (Fig.  372)  liabea  mit  den  Estherideu  und  Clado- 
cereD  daa  Gemeinsame,  dass  ihr  Körper  von  einer  linken  und 
reclitea  Schale  umscliloBsen  ist ;  dieselbe 
ist  iu  ganz  überraschender  Weise  muscbel- 
ähnlich;  gescMossen  bedeckt  nie  nicht  nur 
den  Körper,  sondern  auch  den  Kopf  mit 
den  Antennen;  beim  Schwimmen  treten  am 
i/  deutlichsten     die     letzteren    zwischen     den 

SchalenräBdem  hervor.  Der  äcbalenschlusB 
wird  durch  quer  verlaufende  Adductoren 
vermittelt,  denen  ein  dorsales,  elastisches 
'  Ligament  entgegenwirkt.  Genügen  die  Scha- 
lenmerkniale  schon  zur  Unterscheidung  von 
Estheriden  und  Daphniden,  so  wird  dieselbe 
noch  weiterhin  durch  die  Extremitäten  be- 
gründet. Die  vorderen  einästigen  und  hin- 
teren, häutig  zweiästigeu  Antennen  dienen 
beide  zum  Schwimmen  oder  Kriechen  und 
sind  nach  abwärts  gebogene,  reich  geglie- 
derte und  reich  mit  Borsten  versehene 
Fäden.  Die  nun  folgenden  Extremitäten 
(Mandibel,  Maxille  und  3  Beine)  haben  last 
jede  ihre  besondere  Structur  und  sind  auch 
„     „,„     ,         ,.     .    /         von  Gattung   zu  Gattung  sehr  verschieden 

Fig.    373.      Junre    Cvnns    (aus  .    i.    ,  ■    l    i    -^  i      ji         -  ii 

Balfour   nach  Cl.u«).    t  er.te.  gestaltet ;  variabel  iflt  auch  der  innere  Bau. 

2  zweite  Antenne.  3  Muidibel,  Cypiidiiiideti,    die    ersten  9  Beinpaare   m»r- 

4  M«sille,    5—7    Beine    |ium  xillenartig,   das  letzte  »um  PutzfusB  entwickelt, 

ei   «uc    miii  ensriig).  s  die  Herz  vorhanden.    Cuuridina  triedUerranea  OoaUk. 

iweiklsppige  Sohda,  rf  Schalen-        ,,         . ,  ..        d    ■  ■„        _i-        ir 

drn.o,  i  Leber,  /  Furca.  Cijprukn,  erstes  Beinpaar  maxülenartig,  Hen 

fehlt.      Cypris  fu^vaia  Jur. 

IV.  Ordnang.    Clrrlpedien,  Bankenfflssler. 

Von  allen  Crustaceen  weichen  die  Cirripedien  dadurch  ab,  daas 
sie  die  freie  Ortabewegung  aufgegeben  haben  und  nach 
Art  der  Brachiopoden  festgewaclmen  sind.  Zur  Ansiedelung  benutzen 
die  Thiere  mit  Vorliebe  Felsen,  Holzpfahle  und  Tauge,  welche  im  Be- 
reiche der  Ebbe-  und  Fluthbewegung  gelegen  sind,  oder  auch,  wenn 
sich  die  Gelegenheit  dazu  bietet,  die  Körper  anderer  Thiere,  die  Ge- 
häuse von  Schnecken  und  Muscheln  oder  die  Panzer  von  Krebsen ; 
wenige  Arten  sind  sogar  an  ein  ganz  bestimmtes  Thier  als  Aufent- 
haltsort gebunden,  wie  die  auf  Walfisclien  lebenden  Coronulen  und  Tu- 
bieinellen,   ein  Raumparasitismus,   der  bei  Anekbsma  squalicoia  und  den 
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ßhhocephalen  zu  eiuem  gauz  ausgepragteD  ParaBitiBmus  fiiliit,  iudeni 
(las  Wohntliier   zugleich   zum  Zweck   der  ErnäbruDg  ausgesaugt  wird. 

Die  Anlieft uDg  erfolgt  mit  dem  Rücken  gauz  iu  dur  Nähe  des 
vorderen  Kopfendea;  die  ersten  Antennen  bedingen  die  erste  Be- 
festigung, die  eine  dauernde  wird,  indem  eine  Ceuientdrüse  einen  rasch 
erhärtenden  Kitt  liefert.  Die  Anheftungsstelle  liegt  bei  den  Balan'tden 
(Fig.  374)  iu  einer  Ebene  mit  dem  Kopf;  bei  den  Lepadiden  (Fig.  373) 
wird  sie  üu  einem  langen  musculösen  Stiel  ausgezogen. 

Die  festsitzende  Lebensweise  ist  das  Punctum  saliens,  Ton  dem 
aus  alle  übrigen  Eigeuthümlichkeiten  der  Cirripedieu  erklärt  werden 
müssen.  Fs  ist  klar,  dass  festsitzende  Thiere 
ein  viel  höheres  Bedürfniss  nach  Schutz  haben 
als  Thiere,  welche  sich  den  Feinden  durch  die 
Flucht  entziehen  können.  Daher  finden  wir 
nicht  nur  wie  bei  den  Ostrakoden  linke  und  rechte 
ScbutzhüUeu,  sondern  in  diesen  noch  beson- 
ders erhärtete  Kalkplattan,  die  man  Scuta 
und  Terga  nennt  (Fig.  373,  374  a  t),  erstere 
dem  Kopf,  diese  dem  hinteren  Ende  benach- 
bart, beide  nur  durch  einen  schmalen  Zwischen- 
raum getrennt.  Dazu  kommen  noch  weitere 
Theile,  die  der  dorsalen  Nahtlinie  der  Ostra- 
kodenschale  entsprechen.     Bei  den  gestielten 

Lepadiden  findet  sich  ein  unpaares,  kahnartiges     f'«-   ^^^-    ••■?"'  i^tiftn 
Stück,    die   Carina   (c)    selten   noch   weitere     '"   ,  T.rg;X  /scuiim^^ 
Stücke,   darunter  vor  dem  Stiel  das  ebenfalls 

unpaare  Rostrum.  Bei  den  ungestielten  Balaniden  sind  Rostrum 
und  Carina  nicht  nur  kräftiger  geworden,  sondern  es  sind  auch  im 
Zwischenraum  zwischen  ihnen  weitere  paarige 
Stücke,  die  Lateralia,  eingeschaltet.  Late- 
ralia,  Rostrum  und  Carina  erhebeu  sich  von 
einer  gemeinsamen  Kalkbasis,  wie  Zinnen  einer 
Mauerkrone,  und  bilden  eine  Kapsel,  deren 
obererZugang  durch  einen  zweiklappigeu  Deckel, 
die  Scuta  und  Terga  der  linken  und  rechten 
Seite,  vollkommen  geschlossen  werden  kann. 
Werden  die  beiden  Klappen  des  Deckels  ge- 
öffnet,   so    klatft  zwischen    ihnen  ein   weiter 

Spalt,  durch  den  man  an  den  Körper  des  j,.  ^j^  Gehiu«  von  B* 
Thieres  gelangt.  ,.„i,  H.n,eri  {«.  L«g  D»h 

Der  Körper  der  Lepadiden  und  Balanideu  Darwin)  in  wiiiicher  Auiicht, 
hat  im  Wesentlichen  denselben  Bau;  ventral-  8«*»iide[  von  Rostrum,  L.ie- 
wärts  stark  zusammengekrümmt,  so  dass  die  '-^'^^f  ^^"t^^^'iT'^nl 
Mundöffnung    der    Afteröfihung  genähert    ist,  Terg/"o 

trägt  er  6   Paar  Rankenfüsse  (Fig.  373), 
die  bei  geöffneter  Schale  sich  weit  auseinander 

breiten  und,  indem  sie  zeitweilig  zusammenschlagen,  einen  lebhaften, 
Nahrung  zur  Mnndöffnung  leitenden  Strudel  unterhalteu.  Die  Ranken- 
Hisse  sind  Spaltfüsse  mit  geringeltem  und  dichtbehaartem  Innen-  und 
Aussenaat;  zwischen  ihnen  verläiwert  sich  das  Abdomen  in  einen 
langen  Penis.  Von  anderweitigen  Extremitäten  sind  die  vorderen  Ad- 
tennen,  die  Mandibeln  und  2  Paar  Maxilleu  zu  nennen. 
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Uliederfätaler. 


Fig.  375.  MHnachen  van  AIcippe 
limpii  (atu  Sclimanl»  nach  Dar- 
win), an  Anl«iiiii,  i  Muntcl- 
Uppan,  m.  m  Muskeln,  oc  0>:ellue, 
ji  l'anis,  r  lloilen,  et  Saiiienblaee. 


In  der  inneren  Anatomie   flUlt  vor  AUem  anf,  duB   mit  wenigen 
Aiunabmen  die  Girripedien  im  Gegensatz  zu  allen  anderen  Cmstaceen  and 
den  meisten  übrigen  Arthropoden  hermaphrodit   Bind,   was  wehl  damit 
im  Zusammenhang  steht,    dass    die    sitzende  Lebensweise  zuweilen  Selbst- 
befmohtung  nothwendig  maoht;    indessen  sind 
alle    Einrichtungen    so    getroffen,     dass     eine 
Selbstbefruchtung    möglichst    vermieden    wird. 
.  Der  lange  Penis  ermöglicht  es,   dass   die    fast 

stets  in  Colonien  zusammenlebenden  Thiere 
sich  gegenseitig  befruchten.  Für  den  Fall, 
dasB  ein  getrenntes  Torkommen  den  Austausch 
*"  verhindert ,  finden  sich  bei  manchen  herma- 
1  phroditen  Arten  die  allen  gonoohoris tischen 
"  Girripedien  zukommenden  Zw  ergm&nnchen 
'  (Pig-  37^)-  Dieselben  sind  microsoopisch  kleine, 
rein  männliche  Thiere  mit  äusserst  vereinfachter 
OrgaDisatioD,  welche  in  der  Uantelhöhle  des 
Cirripeden  nahe  der  Geschleohtsöffanng  leben. 
Der  gänzlich  ungegliederte  ROrper  ist  in  ein 
weichhäutiger  Sack ,  welcher  mit  den  An- 
tennen fest  verankert  ist ;  aus  dem  einen 
Ende  des  Sacks  tritt  der  lange  Fenb 
hervor. 

Da  die  äussere  Erscheinung  der  Gir> 
ripedien  mehr  an  die  Huscheln  erinnert, 
ist  es  begreiflich ,  dass  früher  selbst 
wissenschaftliche  Männer  die  Thiere  that^ 
B&ohlich  für  Uollnsken  hielten,  wie  der 
deutsche  Name  nEnteumnacbeln"  für  die 
Lepadiden  jetzt  noch  erkennen  lässt. 
Klarheit  verschaffte  auch  hier  wieder  die 
Entwicklungsgeschichte  |Fig.  376);  diese 
lehrte,  dasi  ans  den  Eiern  ein  grosser 
NanplioB  hervorkommt,  welcher  sich  nach 
einiger  Zeit  in  ein  Thier  mit  Kwei> 
klappiger  Schale  verwandelt.  Da  letzteres 
einem  Ostrakoden  am  meisten  ähnelt, 
spricht  man  von  einem  Cyprissta- 
dium.  Die  Gyprislarve  setzt  sich  fest 
und  wird  zum  Girripeden. 

I.  Unterordnung.     Le}xjdide,n.     Girri- 
pedien   mit    Stiel ;    Schale    hauptsächlich 
'i'  ■^"™="-:m.i..  y^,„  gput^    ijijrgB  und  Carina  gebildet, 

zu  denen  noch  ein  Rostmm  kommen 
kann.  Lcptui  aitatifera  L. ,  Kntenmuscbel.  Der  deutsche  Name  nimmt 
Bezug  auf  eine  Sage  des  Mittelalters.  Da  die  Thiere  sich  haupt- 
sächlich an  PfShIen  oder  an  Pflanzen  festsetzen,  hielt  man  sie  für  Ans- 
wüchse  oder  Früchte  derselben;  da  ferner  die  Schale  wegen  der  fiedrigen 
Extremitäten  ihrer  Einwohner  mit  einem  Ei,  in  dem  ein  Vogelembryo  liegt, 
einige  Aehnlichkeit  hat,  deutete  man  die  vermeintlichen  Pflanzenfrüchte 
für  Eier  der  Bemikelgans,  Äiaser  torijiialus,  and  zog  die  für  die  Fasten- 
Vorschriften  wichtige  Gonsequenz,  dass  die  Bemikelgänse  keine  Thiere  seien, 
da  sie  aus  Eiern  stammen,    die  als  Früchte  an  Bäumen    reifen.     Anciaema 


Fig.  ST6  Entwicklnnguladieii  vun  Rhi- 
zDciphaleii  (aus  Balfour).  A  Naupliut 
voll  Sacculina  purparea  B  CvprisBUdiam 
von  LernaBoai.oi«  porccllan«,  C  Am- 
ge«i>i:hHne  Saceuli na  Purpuren.  // — JV 
ilie  1  Anlennen  aitd  die  Mandibnl,  u 
Hantelfiffaung,  b  and  c  Sliel  mit  den 
AnlKngeu  der  wurzeUSrini({eii  AuBlBurer, 


I.  EntomMlrakeD :  Cirripedieii. 
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squaüeola  Lovfin,  ein  weichhXatiger  Girrip«d,  der  auf  Haien  Bcbmarotst  nnd 
BS  den  fihiaocephftlen  überleitet. 

n.  ünterordDiing.  Baianiden.  Cirripedien  ohne  Stiel,  Skelet  eine 
Kapaet  aus  fioBtrum,  Carina  und  Lateralia  gebildet,  über  die  Oeffnnng 
legen  ■iob  Beut«  nnd  Terga  aU  Deckel.  Ihiawin  tiiiUniinbulum  L.  in 
zahlreichen  Varietäten  in  allen  Heeran  vertreten.  ('oranuki  InUirnaris  L. 
siedelt  «ich  anf  der  Walfiachhant  an,  welche  die  Oehäuae  der  Thiere 
bis  anm  Hündangsrand  omwäohst. 

ni.  Unterordnung.  Rkixoeeplialiden.  Die  Bhizocepbalen  (Fig.  377) 
weichen  so  sehr  von  allen  Cirripedien  ab,  dasa  sie  eine  gesonderte  Be- 
spreohnng  verlangen. 
]ian  kennt  nur  wenige 
Gattungen ,  unter 
denen  SeuntUna,  wel- 
die  auf  Krabben,  Pel- 
togaeler,    weloher  anf 

Einsiedlerkrebsen 
■ohmarotat ,    die    be- 
kanntesten sind.    Die 
Saccuimen  und  PeUo- 
f/aatemiea  sitzen  mit 
ihrem   Btiel   anf  der 
ventralen    Seite    des 
Wirths  an  der  Gkenze 
von     Cepbaiothorax 
nnd    Abdomen ;     sie 
dringen  mit  dem  Stiel 
in  den  Cephatothoruc 
ein  nnd  dnrchseUen 
mit   reichliohen ,    an 
Wurzeln  erinaemden 
Yerttstelungen  beson- 
ders  die   Leber   des 
Wirths,     welche    sie 
aoBsangen.      Da  alle 
Emkfarung  durch  den 
Stiel  vermittelt  wird, 
fehlt  der  Darm  voll- 
stftndig ;     der     Kör- 
per,   ein    qnerovaler  Sack  ohne  Gliederung  und  ohne  Extremitäten,    ist  im 
Wesentlichen    von    den   volominösen    Oescblechteorganen    erfüllt   nnd    wird 
von  einem  weichhäntigen  Hantel  umBchlossen,  welcher  das  Aequivalent  der 
Cirripedienschale  ist;  an«  der  Sohalenspalte  ist  eine  kleine  Oeffnnng  geworden, 
die  man  leicht  irrthümlich  für  einen  Hund  halten  kann.    In  der  Uantelhöhle 
liegen  in  Gallertplatten  verpackt  die  Eier. 

Da  keines  der  für  die  Arthropoden  charakteristischen  Kerkmale  eich  er- 
hält, kann  die  systematische  Stellung  der  ßhizooephaJen  nur  durch  die  Eotwick- 
Inngsgeschichte  bewiesen  werden.  Die  aus  der  Manteltiffnnng  ansscb lüpfen- 
den Larven  sind  Nauplien,  welche  sich  in  das  Innere  ihre«  Wirths  ein- 
bohren nnd  somit  Entoparasiten  sind  (Fig.  376);  erst  spSter  kommen  sie 
mit  dem  Eingeweidesack  wieder  auf  der  Oberfläche  zum  Vorsehein.  PeÜO' 
gaater  I'affuri  Kathke  anf  Pagums  Benihardi,  SaccuHna  carcini  Thompa. 
auf  Caroinua  maenai. 


Fif;.  .S7T.  äkcculina  »rcini  im  ZuwnuBeiihmni;  mit  iliretii  Wirth, 
dem  Tuvtien krebs,  d«aaen  Abdomen  zu rUcligetcb lagen  iat  (au 
Lang  nacb  Dellge).  ki  KSrper  der  äacculiDa.  y  Stiel,  mb  Aue- 
guigopunkt  de«  Wunelgcdaclili,    wslchea  ..-  .      .        .. 

(il)  und  die  J.eber  (0  des  Winbs  umipini 

Kiemanregion  (Ar)  dagegen  ^i  I 


nameallicb  den  Darm 


364  Gliederrüwler. 

Von  den  typisch«»  Girripedien  weichen  ebenhlla  nicht  unerheblich 
kleine  anf  anderen  Cirripedien  und  auf  Uaacheln  psruitirende  Formen  ab, 
welche  man  in  den  weiteren  Ordnungen  der  Abdoininaiia  und  Apadea 
nu  ammenfaBit. 

Anhang. 

Im  Äuhaog  vm  den  Rutomo8trakeii  wollen  wir  eine  Reilie  von 
Formen  besprecheu ,  dereo  systematische  Stellung  sehr  zweifelhaft  ist. 
Sicher  ist  nur  ilire  Arthropodetinatur,  dagegen  wird  darüber  gestritten, 
üb  sie  zu  den  Crustaceen  gehören,  wotür  ihr  Leben  im  Wasser 
spricht,  oder  ob  sie  Verwandte  der  Arachnotdeen  sind,  mit  denen  sie 
in  auHal liger  Weise  in  der  Körpergliederung  und  der  Zahl  der 
Extremitäten  übereinstimmen.  Becent  sind  davon  nur  dieXipho- 
sureu,  aasgestorben  die  Trilobiten  und  Gigantostraken. 

V.  Ordnung.    Xiphosuren,  PfeÜschwftnze. 

Als  Xiphosuren  oder  Pfeilschwänze  bezeichnet  man  3  Thierarteu, 
die  derselben  Gattung  Limulus  angehören.  Sie  leben  im  Meer  an 
saudigen  Küsten  und  zeichnen  sich  ebensowohl  durch  die  Eigenthüm- 
lichkeit  als  auch  durch  die  hohe  Stufe  ihrer  Organisation  aus.  (Fig.  378.) 


Fig.  37S  A.  Liiiiulua  malucLiiiiui  Fig  378  B.  l.imulua  raoluccuiug,  vcotrale 
vom  RUckeii  belmchlat.  'i  Aü-  Ansicht  nur  lum  Thcil  dargestclll.  1-6 
ilomaii,  et  Cephalolhorax.  u'  ein-  die  Kxlreiniinieii  des  Cephalolliurax.  6« 
räche,  D*  iuumineDgeiiel:£te  Aiiy«n  AabiDg  im  Hchslen  Beinpur,  7  Kiemen- 
(nach  RjmeT-Jone«|,  d«ckel,  8  Kienieu,  V  Bwii  dea  Stacfaala 

(hui  Ludwig-Leunis). 

Der  Körper  besteht  aus  einem  grossen  halbmondförmigeu  Cepbalu- 
thorax  und  einem  kleiuen  mit  seitlichen  Stacheln  besetzten  Abdo- 
men, welches  in  einen  kräftigen  Schwanzstachel  endet.  .Teder  Haupt- 
abschnitt des  Körpers  zählt  6  verschmolzene,  Extremitäten  tragende 
Segmente;  die  6  Extremitäten  des  Cephalothorax  sind  sämmt- 
lich   um   die   Muudöffnung    herum   gruppirt,    beginnen    mit   kräftigen, 


1.  Entomoitraken :  Xiphmuran,  Tritobiten  oder  P*1a«*ilen.  36fi 

zum  Kauen  geeigneten  Baaaigliedern  und  enden  zum  grössten  Theil 
mit   Scheeren ;    die    erat«    Extremität    ist    kleiner    und    präora.1 .    em- 

fifüngt  aber  ihre  Nerven  vom  Bauchmark,  so  da»B  Antennen  gänz- 
ich  fehlen.  Die  Abdominalglicdm aasen  sind  blattartig  und 
aus  einzelnen  Stücken  zusammengesetzt,  die  sich  bei  genauer  Prüfung 
als  blattartig  umgestaltete  Theile  (Basis,  Innen-  und  Aussenust)  eines 
SpaltfuBses  zu  erkennen  geben.  Die  erste  an  ihrer  Basis  mit  dem 
Oepbalothorax  verwachsene  Abdominalextremität  ist  ein  derber  Kiemen- 
deckel; die  darunter  liegenden  fünf  folgenden  tragen  zahlreiche  feine 
Kiemen  blätteben,  die  quer  und  senkrecht  zur  Fläche  in  grossen  Mengen 
wie  Blätter  eines  Buches  stehen.  Während  der  Spaltfusscharakter  und 
die  Kiemenfunction  der  Abdontinalextremitäten  für  die  Verwandtschaft 
mit  Crustaceen  sprechen,  ergeben  der  Mangel  der  Antennen,  die 
Gruppirung  uud  die  Zahl  der  vorderen  Extremitäten  Merkmale,  welche 
auf  die  Arachnoideen  hinweisen.  Auf  der  dorsalen  Seite  des  Cepha- 
Inthorax  findet  man  dicht  neben  der  Mittellinie  2  kleine  Punkt- 
augen (o'),  viel  weiter  seitlich  2  grosse  Facettenaugen  (o*). 
Die  innere  Organisation  steht  auf  gleicher  Höhe  mit  dem  Bau  der 
höchst  entwickelten  Malakostraken ,  da  ein  gekammertes  Herz  mit 
schön  verästelten  Arterien  und  Venen  und  eine  reich  gelappte  Leber 
vorhanden  ist. 

Die  Thiere  kriechen  und  wühlen  langsam  mit  ihren  Beinen  im  Sand, 
wobei  der  Schwansstaohel  ale  ein  Hebelapparat  sar  Auahiilfe  dient.  Die 
jungen  aus  dem  Ei  schlüpfenden  Thiere  zeigen  das  sogenannte  T  r  i  I  o  - 
bttenstadinm;  ihr  Cephalothorsx  igt  schon  einheitlich ,  ihr  Abdomen 
zeigt  aber  noch  8  vollkommen  gut  gegen  einander  abgegrenzt«  Segment«; 
durch  letzteres  Uoment  gewinnen  aie  eine  überrBLSchende  Aehnlichkeit  mit 
den  Bepräsentanten  dar  nSchsten  Gruppe,     Limvlun  »mliiii-anu/i  liatr. 

VI.  Ordnnng.    Trlloblten  od«r  Palaeaden. 

Die  wichtigsten  Fossilien  ans  der  Glruppe  der  Arthropoden  sind  die 
Trilobiten  oder  Falaeaden,  Thiere,  welche  in  enormen  Mengen  im 
Silur  auftreten,  um  schon  im  Carbon  wieder  aas- 
zusterben;  sie  gleichen  den  Xiphoauren  durch  die 
Gliedemng  des  Körpers  in  einen  halbmond förmigen 
Cephatothorax  und  ein  häufig  mit  Stacheln 
besetztes  Abdomen  (Fig.  379);  sie  unterscheiden 
sich  von  ihnen  dadurch,  dass  die  Grenzen  der  Ab- 
dominalsegmente erhalten  bleiben ,  d&ss  ihre  Zahl 
wesentlich  grösser  ist  und  mit  dem  Alter  des  Thiera 
eine  Zunahme  erfahrt,  daaa  femer  das  letzte  Abdo- 
mioalsegment  durch  besondere  Gestalt  ausgezeichnet 
ist,  weshalb  es  Pygidinm  heiest.  Lioks  und  rechts 
von  der  Hittellinie  verlaufen  zwei  Lfingsfurchen  und 
theileu  ein  Uittelstück  von  zwei  Seitenstücken  ab,  so- 
wohl am  Gephalothorax  (Qlabella  und  die  beiden 
Oenae)  ale  auch  am  Abdomen  (Bhachis  und  die 
beiden  Pleura«).  Nahe  der  Grenze  von  Glabella 
undGeuae  Hegen  8  grosse  zusammengesetzte      v\e-    'il^.      Par*iloxlilw> 

Augen.  bnhemiciiii  (buh  Zittel). 

Obwohl  man  Sonderte  von  Arten  in  zahlreichen,  auf  der  Rückenaeite 
vorzüglich  erhaltenen  Verateinemngen   kennt,  ist  man   doch   über  die  Be> 
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aefaaffeDbeit  der  Bmnchaeite  und  der  Eztreiiütlt«n  und  damit  Mieh  fiber  die  Be- 
r«chtigiu)g,  mit  welcher  maa  die  BeceichnongeD  AbdomeD  tmd  Cephalothorax 
eingefDfart  hat,  Tollkommen  im  UDgewiBieii.  Wahrscheinlich  waren  die  ven- 
tralen Theile  sehr  zart,  womit  aaoh  ■timmt,  daaa  man  viele  Trilobit«n  wie  Igel 
eiDgekiigvIt  findet.  Eine  einzige  an  Qaenchliffen  angsatellte  üntersnobnng 
■acht  wahrscheinlich  zu  machen,  daas  die  ExtremitSten  SpaltfBssa  waren, 
an  deren  Basis  geringelte  Anhänge  (Kiemen?)  lagen.  Das  wfirde  die  Trilo- 
biten  in  die  Classe  der  Cmstaceen  verweisen.  Parfuiaade»  Bohemieta  Barr. 
(Pig.  379.) 

TU.  Ordiiniig.   Slgantostraken  oder  Enrystomen,  Riesenkrebse. 

Die  Gigantoatraken,  welche  ebenfalls  anf  die  paliOEoiscben  Formationen 
beschränkt  sind,  glichen  dem  Limnlna  noch  mehr  als  die  Trilobiten,  1.  tn> 
dem  aie  einen  Cepbalotborsz  (Kopf  der  Paläontologen)  mit  allerdings  nur 
5  Beinpaaren,  1  Paar  zusammengesetzter  und  1  Paar  einfacher  Augen  be- 
sassen,  9.  indem  weiterhin  6  Abdominalaegmente  ( Thoraxe egmente  der 
Paläontologen)  folgten,  an  denen  blattförmige,  wahracheinlicb  als  Kiemen 
oder  Kieroenträger  fnncUonirende  Anhänge  befestigt  waren.  Zum  Unter- 
acfaied  von  Xipboanren  und  Trilobiten  verlängerte  sich  ihr  Körper  zu  einem 
ebenfalls  6gliedtigen  Postabdomen,  das  mit  einem  Scbwansatachel  bewaffnet 
war.     Plerygotus  anglicus  Ag.  1   mtr.  lang. 

IT.    ünterclasse. 

KalakoBtraken. 

Wie  wir  gesehen  haben,  stimmen  alle  Malakostraken  darin  iiberain, 
dasB  sie  anstatt  der  MaxillardrUse  die  Antennendrüse  besitzen,  dass 
die  CTeschlechtsorgane  im  weiblichen  Geschlecht  am 
11.  Segment,  im  männlichen  (reschlecht  am  13.  Segment 
müoden,  dass  vor  Allem  die  Gesammtzahl  der  Segmente 
stets  30  beträgt,  von  denen  7  dem  Abdomen  zufallen. 
Innerhalb  der  Gruppe  unterscheidet  man  3  Legionen,  die  Arthrostrsken 
(Fig.  380)  und  die  Thonk08tr*k«B  (Fig.  381),  oder  wie  man  sie  auch 


FiK    SKO.      Amphilhoe    (all*    GeralKcker), 
ItevtB  Thar«xr.ei^anl«,    I  -   7 

nennt,  die  Edriopbthalmen  und  die  Podophthalmen.    Man  charak- 
terisirt  die  beiden  Gruppen  am  besten,  wenn  man  sie  einander  gegen- 
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überstellt  und    sieb   dabei    von  der  gebräuchlichen  Doppelbenenoung 
leiten  lässt. 

Die  Namen  Arthrostraken  uod  Thoi  acostraken  beziehen 
sich  auf  die  Anordnung  der  13  ersten  Segmente.  Bei  den  Thora- 
eoatraken  (Fig.  i^SI)  ist  ein  Cephalothnrax  vorhanden,  indem  ent- 

Fig.    381.      Kyni  elongmU  (anH  (ierstkcker).     "  ante,  fl 
,  zweiifl  Antenne,    au  Auge,    o  HörblKachan,    a  AiUBaniut, 

/  i  Innenaul  der  SchwimmfUwe;  1-  XIII  liio   18  Segmenli 

tt«  CephalothoraK,  1 — 7  die  7  Abd 


weder  sämmtliche  Bnistsegmente  oder  doch  ein  grösserer  Theil  der- 
selben mit  dem  Kopf  zu  einem  unbeweglichen,  festgepanzerten  Stück 
verbunden  sind.  Bei  den  Arthrostraken  dagegen  (Fig.  380)  sind 
7  Thorax  Segmente  selbständig  geblieben  und  verleihen  dem  Körper 
ein  auffallend  deutlich  geringeltes  Ansehen,  während  die  6  ersten 
Segmente  des  Kiirpers  zu  dem  kleinen  Kopfabschnitt  versclimolzen  sind. 

Die  mit  der  Bildung  des  (Jeplialotborax  im  Zusammenhang  stehende 
geringere  Beweglichkeit  des  vorderen  Kürperabschnitts  hat  vielleicht 
zu  dem  zweiten  systematisch  wichtigen  Merkmal  geführt ;  bei  den 
Thoiakostrakeu  werden  die  beiden  zusammengesetzten  Augen 
von  langen  Stielen  getragen,  welche  wie  Extremitäten  in  einem 
Gelenk  beweglich  mit  dem  Kopf  verbunden  sind  und  daher  früher 
allgemein ,  wenn  auch  vollkommen  mit  Unrecht,  für  Extremitäten  ge- 
halten wurden.  Der  gestielten  Augen  wegen  heissen  die  Thoracostraken 
auch  Podophthalmen,  während  man  die  Arthrostraken  Edrioph- 
t  h  a  I  m  e  n  nennt,  weil  ihre  zusammengesetzten  Augen  in  gleichem  Niveau 
mit  der  Umgebung  liegen. 

Der  6«genut2  Bwiachen  Thoracostraien  und  Arthrostraken  verliert  an 
Schtlrfe  durch  di«  Existenz  der  Oumaeeen,  welche  eine  Uebergangagruppe 
bilden,  indem  aie  den  Anfang  zur  Bildung  dea  Gepbalotborftx ,  aber  kein» 
gestielten  Augen  besitzen.  Es  sind  nSchtliohe,  inj  Sande  lebende  Thiere 
(THastylis  slygia  Sars).  —  Noch  wichtiger  für  die  phylogenetische  Be- 
ortheilung  der  Crastaceen  sind  die  NebaUen  (Nehaiia  Oeoffroyi  H.  Edw.), 
welche  auf  der  Grenze  von  Kutotnoatraken  und  Mahkostraken  stehen  und  in 
der  Neuzeit  als  Leptontraken  zu  einer  den  Thorakostraken  and  Arthrostraken 
gleich werth igen  Abthsilung  erhoben  werden.  Die  Qeaammtxahl  (13)  dar 
Segmente  des  Kopfes  (5)  und  des  Thorax  (8),  desgleichen  die  Ansmfln- 
dnngsatelle  der  Gescblechteorgane  weisen  auf  eine  nähere  Yerwandtachaft 
mit   den  Ualakoetraken    hin;    dagegen    erinnern    die    lamellSaen   BrustfUasa 
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ein  Säckcheu  mit  nur  einem  Paar  Spalten.     Sehr  gross  ist  ferner  die 
Schalendrtise. 

In  den  weiblichen  Geschlechtsorganen  liegen  die  Eikeime  zu 
Gruppen  von  4  zusammen;  aus  jeder  solchen  Gruppe  oder  einem  Eifach 
entwickelt  sich  nur  e  i  n  Ei  weiter,  die  anderen  gehen  zu  Grunde  und  dienen 
dem  bevorzugten  Ei  zur  Nahrung.  Noch  grössere  und  dotterreichere  Eier 
entstehen,  wenn  mehrere  (2 — 12)  Fächer  verschmelzen  und  von  den  somit 
vereinten  8 — 48  Zellen  nur  eine  sich  weiterentwickelt  und  die  übrigen 
7  —  47  als  Nährmaterial  aufverbraucht.  Die  aus  einem  Eifach  entstan- 
denen Eier  sind  die  relativ  dotterarmen  „Sommereier*';  die  Eier ,  zu 
deren  Aufbau  mehrere  Eifacher  dienten,  sind  die  grösseren  ,,Winter* 
eier".  Die  Sommereier  bilden  nur  einen  Bichtungskörper  und  ent- 
wickeln sich  parthenogenetisch ;  die  Wintereier  dagegen,  welche  stets 
beide  Richtungskörperchen  erzeugen,  bedürfen  der  Befruchtung,  wenn  sie 
nicht  zu  Grunde  gehen  sollen.  Die  parthenogenetischen  Sommereier  sind 
dünnschalig  und  werden  meist  in  besonderen  Bruträumen  der  Mutter  einge- 
schlossen ;  ihre  Embryonen  kriechen  nach  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  aus. 
Die  Wintereier  dagegen  sind  mit  festen  Schalen  umgeben,  werden  abgesetzt  und 
bedürfen  lang  dauernder  Buhe ;  sie  können  eintrocknen  und  einfrieren,  ohne 
die  Keimfähigkeit  zu  verlieren,  und  können  noch  nach  Jahren,  unter 
günstige  Bedingungen  gebracht ,  junge  Thiere  liefern.  Für  manche  Arten 
ist  es  sogar  erwiesen,  dass  Eintrocknen  und  Einfrieren  zu  den  für  die  Ent- 
wicklang nöthigen  Vorbedingungen  gehört.  So  erklärt  sich,  weshalb  in 
Tümpeln  oder  Pfätzen,  die  Jahre  lang  unbelebt  waren,  plötzlich  die  grossen 
Aptia  und  Branchipus  in  überraschenden  Mengen  auftreten  können. 

Die  merkwürdigeFortpflanzungsweise  der Branohiopoden wird 
verständlich,  wenn  wir  bedenken,  dass  dieselben  vorwiegend  Süsswasser- 
bewohner  sind ;  die  Wintereier  schützen  die  Existenz  der  Art  während  der 
ungrünstigen  Zeiten  der  Dürre  und  des  Frostes;  die  Sommereier  haben  den 
Zweck,  die  günstigen  Bedingungen  des  Frühjahrs  und  des  Sommers  zu 
rascher  Vermehrung  und  Ausbreitung  der  Art  zu  benutzen.  Durch  diese 
Regelung  der  Fortpflanzungsweise  ist  es  dahin  gekommen,  dass  bei  allen 
Branchiopoden  die  Männchen  spärlich  und  nur  zu  Zeiten  auftreten. 

I.  Unterordnung.  Die  Phyl- 

^^^rfr^crrrrr-r- lopoden,  Blattfüsslery  sind  seg- 

m entreiche,  meist  mehrere  Gm. 
grosse  Thiere  mit  langgestreck« 
tem  Herz  und  deuliohen  Kie- 
men-Blatt-Füssen ,  welche  zu 
einer  halb  schwimmenden,  halb 
kriechenden  Bewegung  dienen, 
während  die  zweite  Antenne 
zur  Fortbewegung  nicht  be- 
nutzt wird.  Die  Thiere  ge- 
winnen ein  ganz  verschiedenes 
Aussehen  je  nach  dem  Vorhandensein  und  der  Bescha£Penheit  der  Mantelfialten. 
1.  Die  Branchipodiden  haben  einen  nackten  Körper  ohne  jegliche  Mantel- 
duplicatur  (Fig.  370),  Bratvhipus  stagnaUs  L.,  1 — 2  cm  gross,  in  Bächen 
und  Tümpeln.  Artemia  salina  L.  in  Salzlaken.  Die  Unterschiede  beider 
Thiere  sind  wahrscheinlich  durch  den  verschiedenen  Aufenthaltsort  bestimmt. 
Denn  Artemia  wird  Branchipus  ähnlich  durch  allmählige  Versüssung  des 
Salzwassers,  und  umgekehrt  nähert  sich  Branchipus  der  Artemia,  wenn  man 


Fig.  4i70.     Branchipus   stagnalis   (nach    Leunis-  Lud- 
wig) a'  erste,  a'  zweite  Antenne,    o  Facettenauge,    d 

Darm,  c  Herz. 


c 
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ihn  in  leicht  Bftlxigem  Waaier  aflobtet.  ^   S.  Die  Apusiäen  (Fig.  371)  haben 

eine    breite   Bücken folt« ,    welche   den    doreoventral    abgeplatteten    Körper 

nun  gröBBten    Theil   von  oben  zudeckt :   Aptin 

canrrifm-jnis  Schaff.,  der  grüute  Phyliopode  des 

SüsBwasHerH,  3  cm  lang  (ohne  die  Schwanzfäden). 

—  3.  Die  Esthaiden   besitzen    eine  linke  and 

rechte  Schale,  welche  den  in  qnerer  Richtung 

zneammengepreBsten    Körper    vollkommen 

hüllen.    lAmnadia  Hetinanni  Srong. 

n.  Unterordnung.  Cladoceren.  Wie  bei 
den  Eatheriden  ist  auch  der  Körper  der  sehr 
viel  kleineren  and  BegmentSrmeren  Clado- 
ceren in  eine  Art  Uuechelaobale  einge- 
Bchloseen  (Fig.  36d).  Die  betreffende  vom  Kopf 
entspringende  Uantelfalte  ist  bei  vielen  Clado- 
ceren Behr  klein  und  reicht  wie  eine  Kapuze  nur 
Aber  die  ersten  Segmente,  so  dass  man  kaum 
von  Schale  reden  kann;  bei  anderen  ist  aie 
rückwärts  tlber  den  gansen  Körper  ausgedehnt 
und  durch  eine  scharfe,    in  einen  Stachel  auB-      ...     ,.,     .  r      -  /      <_ 

I      *      1      TT    -  i_  -        j  1-  Ti„  u  *'I4  ■*•'■   ApU8 cmimformn (nach 

laufende  Knickung  in  der  medianen  Bücken-  i.eui)i9-i.uiiwig);dergr6istoThe<i 
linie  in  eine  linke  und  rechte  Schalenklappe  der  SigDieuta  von  ■iuemiipureu 
abgetheilt,     welche    vom    Kopf    durch    eine  BuckenfBlm  mgodecki 

Kerbe   abgegrenzt  werden;    aus   dieser  Kerbe 

treten  die  starken  Buderantennen  hervor,  welche  auBBchlieselioh  dag 
Schwimmen  besorgen;  neben  ihnen  findet  man  such  die  kleinen  ersten 
Antennen ,  die  nur  als  TrXger  von  Biechborsten  —  beim  Männchen  auch 
eines  snm  Festhalten  des  Weibchens  bestimmten  Hakens  —  dienen. 

Auf  die  Anwesenheit  der  Schale  sind  wohl  die  meisten  Übrigen  Uerk- 
male  der  Cladoceren  zuräckzufilbren ;  die  gedrungene  Beschaffenheit  des 
segmentarmen  Körpers,  womit  wiederum  die  Säckchenform  des 
lebhaft  pnlsirenden  Herzens  zusammenhängt,  die  unpaareBe- 
achaffenheit  des  Facettenanges,  welches  aus  Verschmelzung  einer 
linken  und  rechten  Anlage  entsteht  und  demgemäss  dauernd  von  einem 
linken  und  rechten  Opticas  versorgt  wird. 

Bei  den  Cladoceren  dient  die  Schale,  auch  da  wo  sie  rudimentär  ist, 
als  Brntraam  fttr  die  Sommereier.  Der  dicht  hinter  dem  Herzen  in  den 
Schalenraum  frei  herunterhängende  Körper  kann  den  obersten  Theil  dieses 
Baums  vollkommen  abschliessen ,  wenn  er  mit  einem  nahe  dem  hinteren 
Ende  vorhandenen  Toraprung  gegen  dae  Schalengewölbe  gepresst  wird.  In 
dem  so  geschaffenen  Brutraum  werden  die  Sommereier  häufig  von  der 
Mutter  ernährt,  indem  in  ihn  eine  eiweiasbaltige  Flüssigkeit  ausgeschieden 
wird.  Die  grösseren  Wintereier  verweilen,  1  oder  2  an  Zahl ,  bei  vielen 
Cladoceren  ebenfalls,  wenn  auch  nur  knrze  Zeit,  im  Schalenraum,  um  ausser 
der  eigenen  festen  Schale  noch  mit  einer  weiteren  Hülle,  dem  Ephippium, 
venehen  su  werden.  Das  Ephippium  besteht  aus  3  länglichen,  uhrglas* 
artig  gewölbten  Chitinplatten ,  die  mit  ihren  Bindern  fest  aufeinander  ge- 
presst Bind.  Der  Baum,  welchen  sie  umschlieasen ,  wird  zum  grössten 
Theil  vom  Ei  erfllUt,  im  TJebrigen  von  zelligen  Bäumen  mit  chitinöeen 
Wandungen,  die  sich  mit  Luft  füllen  und  eine  Art  Schwimmgflrtol  bilden.  Ein- 
getrockneter Schlamm,  in  welchem  Ephippien  enthalten  sind,  ist  geeignet,  um 
Cladooerenculturen  annusetzen.  Dunäi  den  Schwimmgttrtel  getragen  gelangen 
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Biofa    mit    dem  Yorderende    einniitet,    während  sie    du   herrortretonde  Ab- 
domen zum  Bndern  und  Steu«ni  benatst. 

m.  Unterordnung.  Laeniodipoden  sind  durch  ParBBititnittt  verändert, 
indem  die  ersten  Segmente  mit  dem  Kopf  verwacheen,  andere  znm  Theil 
die  £!xtremität«n  verlieren.  Auf  Hydroidpolfpen  schmarotzen  die  lang- 
gestreckten (Jaj/rpäitkn :  GapreUa  linearvt  Jj.,  AnfWalfisohen  die  gedrungenen 
Chfnmiden:   Cyamus  neti  L. 

U.  Ordnnn;.     Isopoden,  Ass«ln. 

Die  Asseln  oder  Isopoden  unterscheiden  sich  too  den  Amphipoden 
in  erster  Linie  dadurch,  dass  ihr  Körper  dorso-veutral  abgeplattet  ist; 
sie  sind  breit  und  flach,  bewegen  sich  demgemäss  auf  dem 
Boden  nur  langsam  kriechend  oder  im  freien  Wasser  gleichmäsaig 
rudernd.  Die  Beine  sind  Schreitbeine  und  wie  bei  den  Amphipoden 
im  weiblichen  Geschlecht  mit  Rnitplatten  auscfrüstet  (Fig.  384),  da- 
gegen fehlen  an  ihnen  die  Kiumenanhänge,  da  zurAtlimuog  ein  Theil 
der  Afterfüsae  des  Abdomens  dient.  Am  Abdomeu  ist,  wie  bei  allen 
Malakostraken,  das  letzte  AbdominalsegniRnt  extremitätenlos:  am  vor- 
letzten   befindet   sich   eine  Rxtremität,  die  je  nach  ihrer  Verwendung 


Hg.  3S4.      Aaelln*  aquslicus  (bus  Leunis-LodwigV     a'  erste,  n'  Fig.     MS5.       Cymothacra 

mite  Anteime.  mcf  Mandlbel.  p'  —  p'  Beiea  dM  TI)orax,  pa'  -  pa"  emari^nsta    vom    ROckeii 

Pedee  apurii   de«  Ah  dornen»  lum  Theil  lU  Kiemen  (t)   niodiliilrl,  gasehendimchGei'lIckeT). 

br  BnilMiuni,  1— VI  die  8  verachmulieaen  KopfMginente,  Vll  -  XIII  j.^dle  eechiten  Pedesapiirll. 

die  T  Thonxiiegnieale,    XIV— XX    die  T   zum  Theil  vemchmol-  welche      Sc1iwim'»p1alten 

zenen  AbdaminelaegmenCe.  ilanitellen. 

verschieden  aussieht,  bei  schreitenden  Asseln  (B'ig.  384)  ist  sie 
ein  griffelformiger  Spaltfuss,  bei  schwimmenden  Asseln 
dagegen  sind  Innen-  und  Auasenast  zu  Ruderplatten  geworden 
(Fig.  38-5),  welche  gemeinsam  mit  dem  7.  Äbdominalsegment  einen 
breiten,  zum  Rudern  geeigneten  Fächer  abgeben.  Die  5  vorderen 
Beiupaare  sind  endlich  in  den  Dienst  der  Bespiration  getreten,  das 
erste,  indem  es  den  Kiemendeckel,  die  folgenden,  indem  sie  die  Kiemen 
liefern.  Bei  jeder  respiratorischen  Extremität  ist  Innen-  und  Äussen- 
ast  des  Spaltfusses  eine  breite  Athemplatte  geworden.  —  Infolge 
der  abdominalen  Lage  der  Kiemen  ist  das  mit  nur  2  Paar  Ostien 
ausgerüstete  Herz  ebenfalls  im  Abdomen  untergebracht. 
Die  Eiemenlametlen  der  Abdominalfüsse  dienen  auch  bei  den  land- 
bewohnenden  Asseln  zur  Beapiration  von  feuchter  Luft.  Nur  bei  den 
Gattungen    PorivUio   und    Armadälio    6iiden    eich    besondere  Einrichtungen, 
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indem  akih  im  Kiemendeckel  ein  STstero  von  Lnftrinmeii  entviokelt,  welches, 
wenn  auch  nicht  anatomiacb,  so  doch  physiologiiBch  den  Tracheen  der  In- 
raetea  Torgleielibar  iat. 

Bei    den   Äsaeln    iat   die  Neigung   zu   paraeitiacher  Lebensweise    noch 
gröeaer  ala    bei    den    Amphipoden ;    viele    achwimmende    Formen    ernShren 
Biob,  indem  sie  sich  mit  ihren  zn  Btecfaorganen  umgewandelten  Knndwerk* 
zeugen  in  die  Haut  von  Fiachen  einbohren,  wobei  sie  sich  mit  den  ■chufen 
Krallen  ilirer  Beine  fest- 
halten.    Bei  nicht  we- 
nigen Arten   kommt  es 
■o   zu  einem  typischen 
ParaeitismuH.     Die  Bo- 
pjftiden   wohnen  in  der 
Kiemenhöhle    von  Oar- 
neelen,    die  sie  ausdeh- 
nen, und  erhalten,    den 
fianm Verhältnissen  sich 
anpaaaend ,     eine    ganz 
asymmetrische    Gestalt. 
Cryptonincua  ist  ein  un- 
fSrm lieber  Schlauch,  der 
sich  am  Stiel  von  Sac- 
cnlina  ansaugt  und,  nach- 
dem    er     das    Abfallen       Fi«,    nei;       Fjnoniu-uR    (jarctllame    (aus    Ueratäck«    nacb 
dieses  Parasiten  veran-      Mllller).  A  MunDCbrn,  h  Wcibchte,  ta  Bratl*mellen,  e  Herx, 
lasst  hat,    dessen  Stiel  •"  ^"'  "'  ^^■ 

ond  Wuraelgefleoht  zur 

eigenen  Ernährung  weiter  benutzt.  Ära  merkwürdigsten  sind  die  JCntcmürüien 
(Fig.  38ö),  welche,  die  Körperhaut  von  Decapoden  vor  sich  einstQlpend, 
in  das  Innere  eindringen.  Die  abenteuerliche  Form,  welche  sie  hier  gewinnen, 
wird  namentlich  durch  die  in  viele  Lappen  entwickelten  Bmtlamellen  be- 
dingt. Vielfach  sind  die  Thiere  hermaphrodit ,  haben  aber  ausserdem 
supplementäre  Zwergmannchen  (,FIg.  386  A). 

]£it  griffelförmigen  sechsten  Afterfüssen  sind  ausgerüstet  die  Landasseln 
Onisriden:  OwMrtw  murarius  Cuv.,  Mauerassel,  und  PonrMio  scaher  Lenck., 
Kellerassel,  und  die  Wasserasseln  AxeMiden :  AseHus  aquatims  L.  ^  Da- 
gegen sind  die  sechsten  Pedea  spurii  Ruderplatten  bei  den  Spium-ottiiden, 
Kngelasseln,  und  den  Ci/moliioiden,  Fischasseln.  Zu  den  ersteren  gehört 
ausser  typischen  Formen  wie  Spliaeroma  sinattnn  Fabr.  die  früher  den 
Aselliden  zugerechnete  Linnwrvt  lerebravs  Leach ,  welche  das  Holz  von 
Schiffen  und  Hafenbauten  zernagt  und  dadurch  grossen  Schaden  anrichtet. 
Die  Cymothoiden  (Cj/wothmra  emaTgiuata,  Fig,  385)  sind  Fisohparaeiten 
und  leiten  zu  den  parasitisch  hochgradig  degenerirten  Bopyriden  {Bopf/rUK 
KqHtünrmn  Latr.)  und  Cnffitonü'rüien  über  (Oryptoniimis  pygmaeim  Müll,  und 
EriPmüeiiB  porreUanae  Müll.,  Fig.  386).  —  Eine  HittelsteJInng  zwischen 
Amphipoden  und  Isopoden  endlich  nehmen  ilie  Scheerenasseln,  Thnatiim 
{Anitopoden)  ein :   Taiwiti  dnlmit  Kr. 

If.  Legion. 

Thoracostrakeo,  Podophthalmeo,  PuKerkrebse. 

Für  die  Thoracostraken  liabeii  wir  2  Merkmale  als  charakteristisch 
hingestellt:    1.    dass    sie  gestielte   Aii);eD   besitzen,    2.   dasa 


372  Qliederfiiasler. 

Kopf  und  Brust  zum  Cephalothorax  verschmolzen  sind. 
Der  Charakter  der  gestielten  Augen  lässt  sich  in  gleichmässiger  Aus- 
bildung durch  die  ganze  Ordnung  hindurch  verfolgen,  dagegen  ergeben 
sich  in  der  Ausbildung  des  Cephalothorax  Unterschiede,  je  nachdem 
alle  13  ersten  Segmente  verschmolzen  sind  oder  einige  frei  bleiben. 
Weitere  Unterschiede  betreflfen  die  Extremitäten,  von  denen  nur  die 
5  ersten  bei  allen  Podophthalmen  gleich  sind,  nämlich  2  Paar  Antennen, 
1  Paar  Mandibelu,  2  Paar  Maxillen.  Was  dagegen  die  8  folgenden 
anlangt,  so  können  sie  sämmtlich  noch  ihre  ursprüngliche  locomotorische 
Function  beibehalten  haben  oder  sie  sind  zum  Theil  zu  Kieferfiissen 
(Pedes  maxillares)  geworden.  Auf  die  Unterschiede  in  der  Beschaffen- 
heit des  Cephalothorax  und  der  Extremitäten  gründet  sich  die  Ein- 
theilung  in  3  Ordnungen:  1.  Schizopoden,  2.  Stomatopoden, 
3.  Decapoden. 

I.  Ordnung.    Schfzopoden. 

Die  Schizopoden  (Fig.  381)  besitzen  schon  den  vollentwickelten 
Cephalothorax  der  Thoracostraken,  indem  sich  vom  Kopf  aus  eine  Falte 
über  den  Rücken  legt,  welche  bis  zum  Abdomen  reicht  und  mit  allen 
oder  den  meisten  Thoraxsegmenten  verschmilzt;  dagegen  bewahren  sie 
in  der  Beschaffenheit  der  !&ctremitäten  primitive  Zustände.  Von  den 
13. Extremitäten  des  Ceplialothorax  sind  die  8  letzten  Schwimm- 
füsse  und  demgemäss  mit  Aussen-  und  Innenast  versehen. 
Zum  Schwimmen  tragen  femer  die  Spaltfüsse  des  Abdomen  bei,  be- 
sonders die  des  6.  Paares,  welche  mit  dem  extremitätenlosen  7.  Segment 
gemeinsam  das  Telson  oder  den  Schwanzfächer  erzeugen,  wie  er  bei 
sämmtlichen  Podophthalmen  mit  Ausnahme  der  Krabben  vorkommt. 
Das  Telson  ist  eine  kräftig  das  Wasser  vor  sich  hertreibende  Ruder- 
platte, die  aus  5  Stücken  besteht ;  die  Mitte  bildet  das  siebente  Segment, 
links  und  rechts  davon  liegen  die  lamellös  umgestalteten  Innen-  und 
Aussenäste  der  sechsten  Abdominalextremitäten.  Mericwürdigerweise 
enthalten  die  Innenäste  ein  vollkommen  geschlossenes  Hörbläschen. 
Die  zarte  Beschaffenhdt  des  Integuments  ermöglicht  eine  ausgedehnte 
Hiiutathmung ;  daher  fehlen  Kiemen  ganz  oder  sind  unbedeutende  An- 
hänge der  Brust-  oder  Bauchextremitäten. 

Am  verbreitetfiten  ist  die  Familie  der  Mysideeriy  in  Nord-  und  Ostsee 
sowie  auch  in  anderen  Meeren  durch  die  wenige  Cm  lange  Myais  flexuosa 
O.  Fr.  Müll,  vertreten.  Weitere  Familien  sind  die  selteneren  Etiphavaiden 
und  Ijopfiogasiriden. 

II.  Ordnung.    Stomatopoden. 

Die  Stomatopoden  mit  der  einzigen  Familie  der  Heuschrecken- 
krebse oder  Squilliden  sind  in  der  Bildung  des  Cephalothorax  nicht  so 
weit  vorgeschritten,  wie  die  Schizopoden,  da  mindestens  die  3  letzten 
Segmente  des  Thorax  vollkommen  frei  bleiben.  Kücksichtlich  der 
Extrt^mitäten  sind  sie  dagegen  höher  entwickelt,  da  nur  die  3  letzton 
freien  Thoraxsegmente  Schwimmfüsse  tragen,  während  die  5  vorher- 
gehenden mit  den  für  die  Abtheilung  äusserst  charakteristischen  Baub- 
füssen  ausgerüstet  sind.  Beim  Raubfuss  sind  die  beiden  letzten 
Glieder  sehr  lang  und  kräftig;  das  letzte,  säbelartig  gekrümmt  und  mit 
scharfen   Spitzen  besetzt,   kann   in   eine  Rinne   des  vorletzten,  wie  die 


II.  UalakoitrakoD.   Podophtholmea ;  Schizopodeu,  Stomatopoden,  Deoftpoden.     373 

KliDge  eines  Taschenmessers  in  das  Hefl,  eiugeacblageD  werden  und 
dadurch  schwere  Schnittwunden  heiTorrufeu.  Der  zweite  Kaubfuss  ist 
am  kräilif^ten  und  dient  den  selbst  Fischen  gefährlichen  Thieren  zum 
Zerfetzen  ihrer  Beute  (Fig.  387). 

Da  die  thorscalen  Ex- 
trem itSten  für  die  Fort- 
bewegung von  untergeord- 
neter Bedeutung  sind,  ist 
d«s  Abdomen  sehr  lEmg 
and  Icriftig,  besouders  der 
Schwanzföoher.  Letzterer 
wird  in  Beiner  Wirknng 
nnterstfltzt  von  den  5  m- 

j._-t:     ~i,        1  ti  »  P'8-  887.     Souill»  ni«ntiB.    at,  ot'  enle  und  iwelte  Ad- 

der.rbg  abg^ktteten  vor-  t,^„e,j„„.p,Vabfu„,,pSpüini«ed«Tbc™x,p.  Fq« 
denn  BauohfBsaen,  die  au-  j«  AbdomeDs  mit  KismeDbUfcheln  {*),  ta  laUlci  Abdo- 
gleioh  die  BDBehnliofaeB  mlnilMpnant,  v^hM  mit  dem  Mchiten  Pai  ipuriiu  (/} 
KiemenbÜBohel  tragen.  Mit  *"  ™.oti  bUd«. 

der  Yerbreitung  der  Kie- 
men am  Abdomen  und  der   ganz  auaeergewähn lieben  Ausdehnung  des  letz- 
teren  bSngt   es    zusammen,    dua  auch    das   Herz    als    ein    langgeatreokter 
Schlauch  mit  vielen  Ostien  in   das  Abdomen  eindringt. 

Die  Familie  der  Squitliden  ist  in  earopuioben  Heeren  durcb  die 
S<iniBa  mantis  Bond,  vertreten,  welche  ihren  Namen  der  Aehnliohkeit  mit 
Uantis  religiosa,  einer  ebenfalls  mit  BaubfÜssen  ausgerüsteten  Hen- 
schrecke,  verdankt.  Die  durchsichtigen  pelagischen  Larven  der  Squülen 
wurden  firtther  unter  dem  Namen  Alima  und  Erichihus  als  besondere  Arten 
besobriebsn. 


II].  Ordnung.    Decapoden. 

Ihre  höchste  Organisationsstufe  erreicht  die  Classe  der  Onistaceeu 
in  den  Decapoden,  einer  Gruppe,  die  noch  weiteres  Interesse  dadurch 
gewinnt,  dass  die  bekanntesten  Krebse,  unser  Flusskrebs,  der  Hummer, 
die  Languste,  die  Gl-arneelen  und  Krabben  hierher  gehören.  Mit  den 
Scbizopodeu  haben  die  Decapoden  den  vollkommen  entwickelten,  aus 
13  verschinolzenen  Segmenten  besteheudeu  Cepbalothorax  gemein;  sie 
unterscheiden  sich  von  ihnen  dagegen  durch  den  Bau  und  die  Ver- 
wendung der  Brustestremitäten.  Nur  die  6  letzten  Paare 
(daher  der  Name  Decapoden)  dienen  zur  Fortbewegung ;  sie  haben  den 
während  der  Larvenstadien  (Mysisstadium)  (Fig.  395)  häufig  noch 
vorhandenen  SchwimmfuBsa^t  verloren  und  sind  kräftige  Gangbeine 
geworden,  welche  entweder  mit  Krallen  oder  mit  Scheeren  endigen. 
Eine  Scheere  findet  sich  gewöhnlich  an  dem  durch  bedeutendere  Grösse 
atisge zeichneten  ersten  Beinpaar;  dasselbe  wird  dann  nicht  mehr  zur 
Fortbewegung  benutzt,  sondern  erhoben  getragen  und  dient  sowohl  zur 
Vertheidigung  wie  zum  Ergreifen  der  Beute;  beim  Männchen  besonders 
ßtark  entwickelt,  hilft  es  auch,  das  Weibchen  bei  der  Begattung  fest- 
halten. Zur  Bildung  einer  Scheere  kommt  es,  indem  das  vorletzte 
Glied  des  Beines  einen  Fortsatz  nach  vorn  treibt,  welcher  neben  und 
nach  aussen  von  dem  letzten  Glied  vorbei  wächst  und  ihm,  als  der 
beweglichen  Branche,  gegenüber  die  feststehende  Brauche  der  Scheere 
liefert. 
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Vor  der  Scheere  liagen  dicht  gedrängt  hinter  einander  die  Hund- 
eztremitäteo,  im  Ganzen  3  Paar  Kieferfüase  und  3  Paar  Kiefer 
(Fig.  355) ;  sie  können ,  wenn  man  in  der  Betrachtung  von  dem  dritten 
EieferfuBs  nach  der  Jtaodibel  fortschreitet,  vortrefflich  erläntern,  in  welcher 
Weise  ein  Spaltfoss  zu  einem  Kiefer  umgewandelt  wird.  Die  dritten 
KieferfÜBse  (7),  welche  alle  Übrigen  Hundgliedmassen  zudecken,  haben  noch 
vollkommen  den  BpaltfusBcharakter,  indem  eine  zweigliedrige  Baaia  einen 
kräftigen  Aussen-  und  Innenast  trägt.  Dadurch,  däsB  die  zweigliedrige 
Baaie  den  Charakter  von  Kauladen  gewinnt  und  die  beiden  Aeste  kleiner 
werden,  leiten  die  vorderen  Kieferfüese  (5  n.  6)  zu  den  Maxillen  über,  die 
aus  S  Kauladen  mit  rudimentärem  Palpue  bestehen  (3  u.  4j.  Bei  der 
Haodibel  ist,  wie  überall,  nur  das  unterste  Baealglied  zu  einem,  daiiir  um 
so  kräftigeren  Kauorgan  umgebildet,  an  welchem  stets  ein  Palpus  mandi- 
balariB  ansitzt  (2i.  Hinter  der  Uandibel  folgen  9  Schüppchen,  welche 
unter  dem  Namen  Faragnathea  früher  fälschlich  als  Extremitäten  beschrieben 
worden  sind.  Die  ersten  (1)  und  zweiten  Antennen  besitzen  eine 
kräftige  Basis,  welche  bei  der  vorderen  kleineren  Antenne  9 — 3,  bei  der 
grösseren  hinteren  nur  einen  geringelten  Faden  (Qeissel)  trägt.  Das  Basal- 
glied der  ersten  Antenne  hat  auf  seiner  oberen  Seite  eine  ovale,  von  starken 
Haaren  geschlossene  Oeffnung,  welche  in  die  Hörgrube  einleitet;  das  Basal' 
glied  der  zweiten  Antenne  ist  durch  einen  Höcker,  die  Hfindnngsstelle  der 
grünen  Drüse  (Niere)  ausgezeiohnet.     (Fig.  SQ2  gd.) 

So  lange  das  Abdomen  nicht  wie  bei  den  Krabben  rudimentär  ist, 
sind  die  Extremitäten  des  Bechaten  Segmente  als  äussere  Platten  des 
Sohwanzfächers  (Telson)  breite ,  beim  Schwimmen  hauptsächlich  thätige 
Flossen  (Fig.  390);  die  übrigen  Extremitäten  (Fig.  355,  9)  sind  kleine 
Spaltfüsse,  an  denen  dos  Weibchen  seine  Eier  mit  sich  herumfuhrt.  Sie 
verhfimmem  beim  Weibchen  am  ersteu  Segment,  sind  dagegen  beim  Kann* 
eben  hier  gut  entwickelt,  löffelförmig  ausgehöhlt  und  dienen  gemeinsam 
mit  dem  zweiten  Paar  zur  Begattung.  Da  ausserdem  die  weibliche  Ge- 
Bohlechtsöffnung  in  der  Basis  des  3.  O-ebfasses  (11.  Segment),  die  mann- 
liohe  im  Basalglied  des  5.  Q-ehfusses  (13.  Segment)  angebracht  ist,  und  da 
die  Scheeren  des  Uännchens  viel  kräftiger  sind ,  können  hei  allen  Deca- 
poden    die  Qeachlecbter  leicht  unterschieden  werden. 

Die  starke  Panzerung  der  Körperoberfläche  macht  bei  den  Decapoden 
eine  ausgiehige  Hautath- 
1  nrfAü  Tijoii  mung  anmöglich  und  be- 

dingt    die     Anwesenheit 
zahlreicher   schöner  Kie- 
menbÜBchel,    welche   zum 
geringeren  Theil   an  der 
Seitenwand  das  Cephalo- 
thorax ,     zum     grosseren 
Theil    an    der  Basis    der 
Extremitäten   (Pedes  ma- 
xillares    nnd  6«Dgbeine) 
entspringen     (Fig.    388). 
RR.  888.    KiemeD  rte.  FI«Mkr.b.M  durch  Ahs.hasideu  de.     AeumerUch  gewahrt  man 
Kiemandeckels  freigele((t.     /  Augenstifll  mil  Auge,  3  n    3       'on     ihnen     nichts,      wed 
AntenaeD,    4  —  6   Kiefern,    7  —  9  KiererlUtae,    10-14   die      links     und      rochts      VOm 
baulen  Eaded  der  6  Thorutbeina  mit  den  Kiemen eiililiii gen        Bücken     auS     eine      Palte 
(ikB),  vdb',  väb    ,  pdb*  die  AnfaSnae  der  Bleich  numerir-  ,        ■      _,  >  i         <        ' 

i^ExtremUiteii.  /r^fr/  er.le»  «öd  zweif«.  Abd<..«i...l-        «ütspringt,  welohe  als   Oin 
■egment,  15  enter  Pea  ■puriu".  r  Koalrum.  hartschaUger  Kiemen- 
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deck«!  Bioh  über  die  Kiamen  berüberwölbt.  Da  der  Faltearand  feet  Mi  die  Ex- 
tremitäteubMia  ansdilieist,  entsteht  eine  naheiu  volikommen  geachloBBane 
Kiemenhöhle.  Nur  un  vorderen  Band  klafft  der  Spalt  und  bildet  eine  Oeffnung, 
welche  durch  einen  lamellöien  Anhang  der  zweiten  Uaiille  geschlosBen  ist, 
der  durch  seine  lebhaften  Bewegungen  Wasser  aus  der  Kiemenhöhle  aus-  and 
einpumpt.    Alle  Decape- 

den  können  lange  ausser-  ef.        O-«        ^^ 

halb  des  Wassers,  nament- 
lich in  feuchten  Pflanzen 
Terpockt ,  leben.  Das 
hängt  damit  zusammen, 
dass  die  Thiere  genügend 
Waiser  in  ihrer  Kiemen- 
höhle bewahren ,    um  die 

Kiemen  feucht  und  fnno-  f 

tionsfähig     bu     erhalten.      * 
Bei  manchen  Arten,  die 
dauernd   auf    dem  festen 

Lande  leben,  kommt  aber  ,^^^  Qu,r.chniK  durch  d«  Tbi«  «uf  dn  HU.  dM 
auch  eine  echte  Luft-  Ueneni  dirgesUUt  (wu  Lang  Dich  Seinpar).  id  Kiemin- 
athmung  vor,  indem  ahn-  dockel  mit  zufUhiaudan  Genaaen  (a'—a')  und  LuDgen- 
lich  wie  bei  den  Lungen-  bUicheln  (tt)  »uf  »ioer  InnanaeiW  umgieht  die  AthemhBble 
t.      .1.  3-        V  (aA):  t'  Blulg«fi»ae,    dl«   lam  Henhentel  (p)    nnd    Here*D 

Schnecken  die  Kiemen-  J^/ä«  Lnog^bl^t  Wn  ;  l  rudim.nt.™  Kiim.n  mit  zum 
bohle  zu  einer  Art  Lunge  Keneo  nihnnden  KitunengeflUMn  (til ;  tl,  EinmOnduDg 
verwandelt    wird ,     deren  dar  Lungen  und  KiemeogaflUise  in  den  Henbautel. 

Wandung  von  einem  res- 
piratorischen Qeßisenetz  Überzogen  ist.   (Fig.  389.)    Ein  sicher  cODsUtirtes 
Beispiel    ist  Birgus  latro,    dessen  Athemhöhle    durch    eine  Einschnürung  in 
3  Etagen  getheilt  ist,  eine  obere,  welche  als  Lunge  fonctionirt,  eine  untere, 
welche  die  Beste  von  Kiemen  beherbergt. 

Der  hochgradig  localisirten  Athmung  entspricht  ein  nahezu  geschlosse-  niaigaa». 
nes  BlutgefSsssjBtem.  [Fig.  390,  391.)  Das  Herz  (A),  ein  gedrungener  ''*'•"■ 
Körper  von  der  Oestalt  einer  BiechofsmUtze ,  empftlngt  das  arterielle  Blnt 
durch  3  Paare  von  Oatien  aus  dem  Pericardiolsinus  {y),  einem  besonders 
sbgsgreosten  Theil  der  Leibeshöhle,  nud  giebt  es  durch  zahlreiche  Arterien 
wieder  in  den  Capillarbezirk  des  KSrpers  ab;  das  venös  gewordene  Blut 
gelangt  in  einen  grossen  Venensinus  an  der  Basis  der  Kiemen  und  nach 
DnrohstrÖmnng  der  letzteren  mittelst  zahlreicher  Kiemenvenen  nach  dem 
Herzheatel. 

Der  Darm  der  Decapoden  (Fig.  390)  ist  gerade  gestreckt  und  besitzt  Dknn. 
nur  eine  ansehnliche  Erweiterung  in  dem  Kaumagen  {es) ,  einem  Sack, 
dessen  Innenwand  mit  spitzzackigen  Chitiuleisten  und  Zfihnen  zur  Zer- 
kleinerung der  Nahrung  dient,  dessen  Aussenwand  die  sogenannten  Krebs- 
steine  oder  Krebsaugen  umschliesst.  Letztere  sind  Ablagerungen  von 
kohlensaurem  Kalk ,  welche  schwinden ,  wenn  der  frisch  gehäutete  Kreha, 
der  sogeuonute  Bntterkrehs ,  sich  seine  Schale  neubildet ,  weil  der  kohlen- 
saure Kalk  dann  zur  ErhSrtung  des  Chitins  verbraucht  wird.  Hinter  dem 
Kanmagen  mtluden  die  beiden  Leberlappen  (Lr),  die  aus  fein  verästel- 
ten Dräsenschläuchen  bestehen  und  fast  die  ganze  Leibeahöhle  füllen. 

Ehenfidls   sehr   ansehnlich   sind    die    beiden    spsngrüuen   Antennen-     vivtt. 
drüsen   (Fig.   393^,    die    mit  einer   grossen   Hwofalose   {h)    versehen "^ 
sind.      Vom    Gesohleohtsapparat   ist   als    interessant    hervorsuheben, 
dass  die  dorsal  dicht    unter  dem  Herzen  gelegenen   paarigen  O-eschlechts- 
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dräasD   (Fig.  393)  in  ihrem    hinteren  Abtohnitt  veinohmelien,    wakrend  die 
Anafttbrwege  purig  bleiben. 

Fig.  191. 
Fig.  s«o.  Flg.  sai. 


Kg.  390  — 39i.  Anatomie  de)  Pluaskrebiim  (usi-b  Huiüdy  uod  Gegenbwir).  Fig.  SSO. 
RUckendecke  des  Cepbslcilhoriix  und  Abdumen  entremt;  h  H«rx,  na.  aa,  loa  d>vou  uu- 
gehends  Arterien;  ag.  ps  variiere  und  hintere  Mutkelu  dea  Magens,  amn  die  gtooMti  Kiu- 
mnakahi  dar  llaadibeln ;  es  Kaamigen,  hg  Enddanu.  Lr  Leber,  gd  grttne  DrtlBe,  1  Hoden, 
vd  Tau  deTsrentia.  —  Fig.  89  1.  Anordnung  dei  BlutganiaHyalemg ;  c  Herr  mit  Spalt- 
Sfinangsn,  pc  Pericard.  ao.  aa.  a,  ap,  av  KSrperartsrieD,  e  VenensinuB,  welcher  daa  Blut 
■tu  dem  Capillarhszirk  dsi  KSrpcra  sasimelt  und  an  die  Kiemen  (ir)  abgiebt;  sbr  Kiemenvenen, 
welche  daa  arteriells  Blut  zum  Pericard  leiten  ,  von  wo  ea  doroh  die  SpaltSffnungan  daa 
Heneiu  aufgenommen  wird.  Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  dea  Blulitroma  an,  quere  ScbrafBrung 
den  venSaen  Charakter  der  Blutbahn;  ai  innere  oder  erate,  ne  iBUere  oder  zweite  Antanoe, 
0  Aoga.  —  Vig.  892.  RUckendecka  von  Caphjilothorax  und  Abdomen  entfernt,  alle  Ein- 
geweide mit  Aiunahma  dee  Nerrenajaieme  und  der  grbnen  DrOae  herauagtnommen ;  gn'  obtnt 
Schlund-  oder  Hirnganglion,  gn',  gn',  pn',  gn".  Ganglianpaare  daa  Bauehmarka,  dn,  an 
Narven  der  eraten  und  zweiten  Antenne,  m  Sehnerv,  o  Eingang  in  die  Härgrub«,  daneben 
Angenatiel  mit  Ange,  o  Commissuren  zum  Bauchmark,  agn  Sympathicua  (Kervea  zum  Darm), 
Ott  durchacbnitteaar  Oesophagua,  a  After,  gd  grOue  Drude,  liiiki  mit  Anutiatelle  der  abge- 
■ohnitlenan  Hamblaie,  rechts  von  der  Hamblue  {h)  bedeckt. 

Kamn-  Der  Bau   des    NervenByatemH    hängt   von    der  BesohaSenheit   des 

"***^  Abdomens  ab ;  nach  letzterem  onterecheidet  man  Bystematiach  Maorwen  und 
Brackyuren.  Nnr  bei  den  LangschwSnsen,  wie  z.  B.  nnseren  FlasakrebBen, 
iat  daa  Abdomen  ^Schwanz)  wohlentwickelt ,  bei  den  Kurze  oh  wSnzen  da- 
gegen, den  Krabben,  ist  es  klein  und  in  eine  Rinne  dee  Cepbalothoimx 
eingeichlagen ,  lo  dass  ee  auf  den  ersten  Blick  zu  fehlen  scheint  and  nur 
mtihaam  heraaegeklappt  werden  kann  (Fig.  377).  Bei  den  Uaoruren 
(Fig.  393)  ist  das  Bauohmark  dee  Nervensyatema  eine  gegliederte  Qanglien- 
kette  mit  6  Ganglien  dei  Cephalothorax,  6  Ganglien  des  Abdomen«;  bei 
den  Krabben  (Fig.  394)  dagegen  flieaaen  alle  Oanglien  dea  Bauohmarks  in 
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BÜMD   grMBen  Bnutknoteu  soMunmeD, 
Soblandoommtsanren  aumamenhängt. 

Die  Entwicklnnga- 
goschioht«  der  meisten 
Deoapoden  ist  duroh 
die    gtoaao    Zahl    der 


der  mit  dem  Eim   durch  2  lange 


Ptg.  S9B>.  WeibHehe  Q«- 
leblachUorgmn«  de>  Flaai- 
krebM*.  ou  Ovar,  ad  Ovi- 
duct.ixJ'HUnduDgdesMlbeii 
>n  darBuis  der  11.  Eilie- 
mittt  (aiu  ÜDZle;). 


F)g.S9Bb.    UUDDUcliar  G«-  Kg. 

•chlechtuppmrit   dm  Fla»-  Knbl 

kiebies.     l  Hoden,  vd  Vu  obarft 

defereiu,  ed'  UUndung  in-  eiu,  a 

wlban    ta    der   Ba^    der  oonun 

1 8.  Extremittt  (*ui  Hoxley).  einem 


Larvenformen  interessant.  Die  Regel  ist,  dass  aus  dem  Ei  eine  Zo8a 
(Fig.  364)  auBHohlUpft,  die  sieh  in  das  Hysisetadium  (Fig.  395) 
Tervaadelt;  auf  letsterera  ist  der  Thonkz  (7)  sowohl  vom  Kopf  (C)  wie 
vom  Abdomen  {Äj  abgesetst  und  trägt  zarte,  an  die  Schizopoden  erinnernde 
Bpaltf&sse.  Bei  den  Krabben  wird  das  Hysiaetadium  von  der  U  e  g  a  1  o  p  a  - 
larTe  ersetzt,  bei  welcher  das  Abdomen  noch  gut  entwickelt  iet,  die  Fasse 
aber  den  Spaltiossoharakter  schon  verloren  haben.    (Fig.  396.)   Bei  manchen 


Flg.  396.    PbylloaouisUrve  (Hj'siuCtdiuni)  van 

Ptliniirna  (nach  GeraUcker).    CKapf,  TTharu 

A  AbdomoD,  o  AuaaeDtat,  i  Innenut  der  Thorax- 

gliednUBHii. 


Flg.  996.     Megaloptlarve   von 

lunua.  t  zweite  AoteuDS,  IV— 
die  TboracalextremitlKeii.  o'— a 
Sagmente  dea  Abdomeaa  (a"  bei 


Oarnaelen  wird  die  Uetamorphose  noch  vervoUstSndigt,  indem  sich  vor  die 
Zote  noch  der  dreibeinige  Nanplins  and  der  mit  vielen  Beinen  ver- 
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aehene  Meiatuiuplitut  einechiabt.  Dioses  für  Schisopoden  ebenfalls  geltende 
Auftreten  des  Nauplius  iit  eine  Thatsache  von  gani  hervorragender  fie- 
dentnng;  sie  zeigt,  daaa  der  NaupliuB  als  die  urspriingliche  Larvenform 
aller  Crustaceen  angeaehcD  werden  uubb.  —  Uaser  Flusskreba  und  andere 
Decapoden  haben  die  Metamorphose  verloreu;  sie  haben  aber  im  £mbr;onaI- 
leben  ein  lang  anhaltendes  Stadium,  auf  dem  nur  3  Extremitatenpaare  vor- 
handen sind,  das  Naupliusatadium. 

I.  IToterordnung.  Marniien.  Abdomen  krSftig  entwickelt,  Bauchmark 
langgestreckt. 

1.  Carididen,  Gnrneelen.  Die  Thiere  sind  streng  genommen  keine 
echten  Decapoden,  da  das  letzte  Kieferfusspaar  noch  vollkommen  bein- 
Eu-tig  ist  nnd  die  Zahl  der  Beine  auf  12  erhöht.  Dieser  ursprünglicheren 
Beschaffenheit  entspricht  das  Auftreten  des  Nauplius  während  der  Ent- 
wickeluDg  bei  einigen  Arten,  z.  B.  bei  I'enaeufi  earamole  Desm.  Die  be- 
kanntesten Gsmeelen  sind  die  in  Schwärmen  auftretenden  Cvangon  ndgaris 
Fabr.  der  Nord-  und  Ostsee,  Palofmon  sqiiiüa  L.  des  Hittelmeers. 

9.  AsUKcdf.H,  Krebse  im  engeren  Sinne,  haben  sehr  kräftig  entwickelte 
Scheeren.  Die  Gattung  Astacus  ist  in  vielen  Arten  durch  das  Sütswasser 
über  die  ganze  Welt  verbreitet ;  bei  udb  einheimisch  Astacus  ßimatüis  Bond.; 
in  der  Uammuthhöhle  in  Kentucky  der  kleine  Aalacun  peliucidus  Tellk.,  der 
als  Höhlenbewohner  die  Augen  verloren  hat.  Nahe  verwandt  der  gröiste 
Ualacostrake,  der  Hnmmer,  Homarus  vulgaris  fiel. 

3.  Palinuriden,  auch  wegen  ihrer  besonders  starken  Panzerung  Lori- 
caten  genannt,  haben  keine  Scheeren ;  ihre  Hjsislarven  sind  tm  Gegensatz 
zum  ausgebildeten  Thier  äusserst  zart  und  worden  nnter  dem  Namen 
Phyllosoma  (Fig.  395)  früher  als  besondere  Krebse  beschrieben.  Palinurus 
quadrkamis  Latr.,  Languste  des  Mittelmeera,  übertrifft  den  Hummer  an 
Wohlgeschmack. 

4.  J'a^iiriden,  Einsiedlerkrebse,  zeigen 
die    ersten  Anlange    von  VerkümmeniDg 
des   Abdomens,    welche    durch    ihre   Le- 
bensweise    veranlasst     wird    (Fig.    397). 
Sie  fressen  Schnecken  aus  ihren  Gehäusen 
heraus    und    nisten    sieb     selbst    in    das 
letztere  ein     Ihr  Abdomen  wird  in  Folge 
dessen    zu    einem   weichen,    entsprechend 
der     Asymmetrie     des     Schneckenhauses 
asymmetrischen  Sack ;    nur    der  Cephalo- 
thorax  bleibt  hart  gepanzert.    Viele  Ein- 
siedlerkrebse   tragen    auf  ihren    Schalen 
Actinien    mit    sich    herum ,    so    der    P. 
Priedeavxi   Leach.,    die    Adamsia  paüiata 
Boh,    (vergl.   S.    134).      Nahe   verwandt 
ist  Birijufi    tatro    Herbst,    der    Cocusnussräuber,    von    dem    in    den    Tropen 
behauptet    wird,     dass    er    Tags     in    Erdlöchern    wohne.    Nachts    Cocos- 
palmeu  erklettere  und  von  ihren  Früchten  lebe.     Seine  Athemh&hle  ist  in 
ihrem  oberen  Abschnitt  zu  einer  Art  Lunge  geworden,  während  im  unteren 
die  rudimentären  Kiemen  liegen.     (Fig.  389.) 

IL  Unterordnung.  Draehyuren,  Krabben.  Abdomen  rudimentär  und 
gegen  den  Cephalothorax  eingeschlagen ;  Baucbmark  concentrlrt. 

1.  Noiopoden.  Letzte  Beinpaare  auf  den  Kücken  verschoben;  sie  dienen 
den    Dromiden   zum    Festhalten    von    Schwämmen    oder  zuBammengesetitm 
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Asoidien,  welohe  sie  sich  wie  Masken  über  den  Cephalothorax  stülpen,  um 
sich  unkenntlich  zu  machen.     Droinia  vuUjaris  Edw. 

2.  Oocystomen,  Das  Mundfeld  bildet  nicht  wie  sonst  ein  oblonges 
Vrereck,  sondern  ein  Dreieck  mit  nach  vorn  gerichteter  Spitze.  Calappa 
ijvanuUxta  L. 

Die  übrigen  zahlreichen  Familien  der  Krabben  werden  nach  der  vor- 
deren Umgrenzung  des  Cephalothorax  in  folgenden  3  Gruppen  angeordnet. 

3.  Ox^h/nchen.  Cephalothorax  nach  vom  in  eine  Spitze  ausgezogen. 
Maja  squinado  Bond,  sorgt,  dass  ihr  Cephalothorax  von  Algen  und  Hydro- 
iden  dicht  bewachsen  ist,  um  sich  im  Tang  leichter  zu  verstecken. 

4.  Cyclomdopen,  Der  vordere  Band  des  Cephalothorax  bogenförmig 
abgerundet.  Am  bekanntesten  sind  die  Taschenkrebse :  Cancer  pagums  L. 
und  der  kleine  Taacheukrebs  CareiniM  inaenas  L. 

5.  Katonietopen,  Der  vordere  Cephalothoraxrand  bildet  eine  quere  Linie, 
welche  in  rechtem  Winkel  mit  den  Seitenkanten  zusammenstösst ,  so  dass 
der  gesammte  Körper  viereckig  wird  (Quadrilatera).  Manche  Yierecks- 
krabben  verlassen  das  Meer:  die  Qelasimusarten  bewohnen  das  Süsswasser, 
namentlich  Sümpfe ;  die  Oeocarciniden  leben  mitten  in  Wäldern  der  Südsee- 
inseln; zur  Portpflanzungszeit  wandern  sie  zur  Eiablage  in  Schaaren  zum 
Meer.     Oeocaromus  ruricola  L. 


H.  Unterstamin. 
Tracheaten. 

Wenn  mau  den  Crustaceen  alle  übrigen  Arthropoden  unter  dem 
gemeinsamen  Namen  Tracheaten  gegenüberstellt,  so  geschieht  es  mit 
Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  ihrer  Extremitäten  und  ihrer  Respira- 
tionsorgane. Die  Extremitäten  besitzen  die  einreihige  Anordnung 
der  Glieder  und  sind  somit  niemals  Spaltfüsse;  femer  findet  sich  nie- 
mals mehr  als  eine  präorale  Extremität,  eine  Antenne.  Die  Respi- 
rationsorgane  sind  durchgängig  auf  die  Luftathmung  berechnet,  da 
die  Tracheaten  vorwiegend  das  feste  Land  bewohnen.  Allerdings  giebt 
es  unter  den  Spinnen  und  Insecten  manche  Arten,  welche,  wie  die 
Silbetspinne,  die  Wasserkäfer  und  Wasserwanzen,  ausschliesslich  oder 
den  grössten  Theil  der  Zeit  über  im  Wasser  leben;  allein  diese  hören 
nidit  auf,  Luft  zu  atbmen  und  müssen  von  Zeit  zu  Zeit  an  die  Ober- 
fläche kommen,  um  ihre  Athmungsorgane  mit  neuem  Sauerstoff  zu  ver- 
sorgen. Eine  Ausnahme  bilden  nur  gewisse  Insectenlarven  und  einige 
degenerirte  Spinnen  (Wassermilben  und  Tardigraden),  indem  erstere  ihre 
Luftathmungsorgane  in  höchst  eigenthümlicher  Weise  an  die  Wasser- 
athmung  anpassen,  letztere  ausschliesslich  durch  die  Haut  respiriren. 

Die  besonderen  Athmungswerkzeuge  der  Tracheaten  sind  die  Tra- 
cheen. (Pig.  398,  399.)  Mit  der  Trachea  des  Menschen  haben  die- 
selben nur  gemein,  dass  sie  Röhren  sind,  deren  mit  Luft  gefülltes  Lumen 
von  festen  Wandungen  stets  klaffend  erhalten  wird ;  sonst  unterscheiden 
sie  sich  in  jeder  Beziehung,  vor  Allem  dadurch,  dass  sie  auf  der  Ober- 
fläche der  Haut  durch  Oeffnungen,  die  Stigmata,  münden.  Sie 
sind  Einstülpungen  der  Haut  und  haben  daher  auch  die  Structur 
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dereelbeu,   ein  Gpitliel  uud   eine  Ton  demselben  ausgeschiedeue  Chitiu- 
acbicht.    Letztere  lieisat,  da  sie  das  Canallumen  auBkleidet,  „TracbeeD- 
intima",  sie  bedingt  das  XlafTeu  der  Wandung;  ihre  Festigkeit  wird  durch 
eine  Chitinleiste,  den  Spiralfadeu  vei-stärkt,  welcher  in  so  flachen  Win- 
dungen aufsteigt,  daaa  man  zunächst  den   Gindruck   der  Bingelung  er- 
hält  und  erst  durch  Dehnen  der  Trachea  die  Spiraltoureu  sachweiseo 
kann.    Für  die  Anordnung  der  Tracheen  kann 
man  im  Allgemeinen  die  Hegel  aufstellen,  das 
jedes  Segment  ein   linkes  und  rechtes  Stigma 
und    ein  linkes  und  rechtes  TracheenbUschel 
hat  (Fig.   66}.      Dieses   Grundschema  ist  in- 
dessen   bei    Keinem    Tracheaten    vollkommeo 
durchgeführt ;    meist   haben    einige    Segment« 
keine  eigenen  Tracheen  und  werden  tod  Nach- 
barsegmenten    versorgt   (Fig.  399) ,    oder  die 
segraentalen  Bü- 
schel    verbinden 
sich  durch  Längs- 
stämme, was  zur 
Folge  hat,  dass 
sich  nur  an  einem 
Theil    der    Seg- 
mente   die  Stig- 
menpaare   erhal- 
ten,   welche  das 
ganze  einheitlich 
ge  wordeneC  anal  • 
System  mit  Luft 
füllen.    —  Weit 
verbreitet      sind 
bei   den  Trache- 
aten      zweierlei 
Drüsen  am  An- 
fang des  Darms ; 
die  einen  münden 
in  die  Mundhöhle 
und      sind      die 
Speicheldrü- 
se n ,  die  anderen 
münden      neben 
der  Mundöffnung 
auf  einer  der  Mundextremitäten  und  beissen  je  nach  dem  Secret,  welches 
sie  erzeugen,  Gift-,  Schleim-   oder   Spinndrüseu.     Ausserdem 
besitzen  fast  sämmtliche  Tracheaten  die  als  Niere  functionirenden  V  a  s  a 
Malpighi,  Anhänge  des  Enddarms;  wie  der  Enddarm  sind  die  Mal- 
pighi'scben  Gefäsae  ectodermaler  Herkunft  und  durch  Einstülpung  der 
Haut  entstanden.     Ihre  Mündungsstelle  ist  daher  ein   sicherer  Beweis, 
wie  ausserordentlich  weit  sich  das  ectodermale  Proctodaeum  namentlich 
bei  Insecten  (Fig.  411,  413)  in  das  Körperinnere  hineinerstreckt. 


Fig.    89B.     Tracheeoiyiwm   der 

mhtiD  Seit«  von  Macbilia  nmri- 

Klupe  (UUB  Gegenbiur).  ;I  Hanpl- 

tim.  (au>  L»ng  nich  OodemunJ. 

(  StittmiD  und  TncbeenbUichel, 

a  Epithel  mit  K>rQ«n.  b  d  Luft- 

inball  der  Tracbae. 

II.  Frotraoheftten. 


381 


U.   Claeae. 

Protracheaten,  Onychophoren. 

Früher  beschrieb  mau  im  Anhang  zu  den  Aunelideu  einige  der 
Gattung  Peripatus  angehörige  Arten  unter  dem  Namen  Onuchophoren, 
obwolil  mehrere  Forscher  schon  die  Auklänge  an  den  Bau  der  Arthro- 
poden richtig  herauserkannt  hatten.  Die  Sicherlieit,  daas  die  Peripa- 
tiden  Tracheaten  seien,  wTirde  jedoch  erst  gewonnen,  als  Zoologen  zum 
ersten  Mal  "auf  der  Ohallengerexpeditiou  Gelegenheit  hatteu ,  lebende 
Thiere  zu  beobachten  und  die  kleinen  silberweissen  Traoheeabüschel, 
welche  im  Spiritus  luftleer,  farblos  und  daher  schwer  nachweisbar  wer- 
den, aufzufinden. 

Die  Peripatiden  (Fig.  400)  zeigen  iu   ihrer  Oi^aniaation  ein  merk- 


V\g.  100.     Peripitiu  capMuii  (»na  Balfour  nach  MonHey), 


würdiges  Gemisch  vod  Cbaraktereu 
der  Arthropoden  und  Anneliden  mit 
Merkmalen  einer  niedrigen  Organi- 
satioDBstufe ,  so  dasB  man  sie  als 
Vorläufer  der  Tracheaten  bezeich- 
nen kann,  die  sich  von  den  Anne- 
liden sehr  frühzeitig  abge^tweigt 
haben.  An  die  Anneliden  werden 
wir  erinnert  durch  die  Anwesenheit 
typischer ,  bei  Arthropoden  sonst 
nicht  vorkommender  Segmental- 
organe (Fig.  401  so),  die  mittelst 
eines  weiten,  in  der  Neuzeit  aller- 
dings in  Abrede  gestellten  Trichters 
in  der  LeibeBhöhle  beginnen  und 
nach  kurzem  Verlauf  und  nach  Bil- 
dung einer  Harnblase  nach  aussen 
münden.  Als  ein  unzweifelhafter 
Tracheat  erweist  sich  der  Peripa- 
tus durch  den  Besitz  Ton  Tracheen 
(Fig.  401  tr).  Diese  sind  lange,  ua- 
verästelte  Röhren,  welche  in  grossen 
Mengen  von  einem  Stigma  entsprin- 
gen. In  jedem  Segment  sind  zahl- 
reiche solche  Büschel  yorhanden. 

Die  Mittelstellung  des  Peripatus 
druckt  sich  ferner  in  den  Extre- 
mitäten aus,  welche  beweglich  wie 
die  Beine  der  Arthropoden  an  dem 
weichhäutigen ,  nicht  geringelten 
Körper  ansitzen  und  mit  Krallen 
versehen  sind,  dabei  aber  mit  den 
Parapodien  der  Anneliden  noch  eine 


Fig.  401.  Anitomis  ein«  welblicben.  Tom 
Radien  geSSiiaUD  Pnipalui  (cnnblnirl  hui 
Zmchnungm  von  Balfour  und  Moielaj). 
ai  Antennen,  og  Hirn,  bm  Banchmaik, 
p  Pharjnx,  d  Darm,  tp  Speichel drUMn, 
id  Scblelcndraseii ,  o  Ovar,  u  Uterae,  go 
rienchltvhtaSfftiimg ,  a  After.  Ir  Tr.nchpen- 
bOMhal,  ■■>  Segmentalorgane. 
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gewisse  Aeluilichkeit  bewahren,  indem  sie  weder  deutUch  geringelt, 
noch  scharf  gegen  den  Körper  abgesetzt  sind.  Sämmtliche  Rumpf- 
segmente sind  mit  Beinen  ausgerüstet,  der  einheitlich  erscheinende  Kopf 
mit  drei  Gliedmaassen,  1  Paar  geringelter  Antennen,  1  Panr  in  der 
Mundhöhle  verborgener  Kiefer,  deren  Endklauen  das  Kauen  besorgen, 
1  Paar  Oralpapillen,  auf  deren  Spitze  Schleimdrüsen  münden,  deren 
klebriges  Secret  weit  herausgespritzt  wird  und  zum  Einfangen  Yon  In- 
secten  dient.    (Fig.  401  sd,) 

Als  Beweis  für  die  niedrige  Organisationsstufe  des  Peripatus 
kann  das  Nervensystem  dienen,  welches  wie  bei  den  Plattwürmem 
aus  einem  Paar  HirngangUen  (og)  und  davon  ausgehenden  Längssträngen 
(dm)  besteht.  Erstere  innerviren  die  sehr  primitiven  Augen  und  die 
Antennen;  diese  vers(H'gen  die  übrigen  Extremitäten  und  sind  seg- 
mentweis schwach  angeschwollen,  wodurch  die  Bildung  des  Strick- 
leiternervensystems vorbereitet  wird ;  sie  hängen  hinter  dem  After  zu- 
sammen. 

Zur  VervollBtäDdigung  der  Schilderung  sei  noch  hervorgehoben,  dass 
das  gerade  gestreckte  Darm  röhr  (j)  u.  d)  nur  mit  Speicheldrüsen  (^/>)  ver- 
sehen ist,  dass  es  in  ganzer  Länge  von  einem  dorsalen  Herz  begleitet  wird, 
dass  dicht  vor  dem  After  der  gonochoristische  Oeschlechtsapparat  mündet  (go). 
Die  Thiere  sind  zum  Theil  lebendig  gebärend,  leben  in  faulendem  Holz 
am  Tag  versteckt,  um  Nachts  ihre  Beute  zu  erjagen.  Man  kennt  mehrere 
Arten  ans  weit  entfernten  Gegenden,  aus  Südafrika  Pei'ipatu^  eapmm^  Gr., 
aus  Neuseeland  P,  novae  Zeaktndiae  Hutt.  etc. 


III.  Classe. 

Myriapoden,  Tausendfüssler. 

Unter  den  seit  Langem  schon  bekannten  Tracheatenclassen  stehen 
die  Myriapoden  den  Protracheaten  am  nächsten,  da  ihre  Gliederung 
fast  ebenso  gleichförmig  ist  wie  bei  diesen.  Der  Kopf  besteht  aus  drei 
verschmolzenen  Segmenten,  zu  denen  sich  bei  den  Chilopoden  noch  das 
erste  Rumpfsegment  gesellt.  Alle  übrigen  Körpersegmente,  höchstens  mit 
Ausnahme  der  letzten,  tragen  Beine,  welche  demgemäss  in  grosser  Zahl 
vorhanden  sind  und  den  Namen  Myriapoden  veranlasst  haben.  Ein 
Fortschritt  giebt  sich  immerhin  schon  äusserlich  darin  zu  erkennen,  dass 
proportional  der  grösseren  Dicke  der  Chitinschicht  die  Gliederung  so- 
wohl des  Körpers  wie  der  Extremitäten  deutlicher  ausgeprägt  ist  Die 
Beine  bestehen  aus  sechs  Gliedern,  von  denen  das  letzte  als  Klaue 
dient.  Der  Fortschritt  in  der  inneren  Anatomie  ist  noch  viel  auf^- 
liger.  Anstatt  der  beiden  longitudinalen  Nervenstränge  ist  ein  typisches 
Strickleiternervensystem  vorhanden,  dessen  einzelne  Ganglien- 
paaren in  Zahl  und  Lage  noch  den  Körpersegmenten  entsprechen.  Seg- 
mentale Anordnung  beherrscht  auch  die  Vertheilung  der  Tracheen  und 
den  Bau  des  Herzens,  Jedes  Rumpfsegment  —  oder  wie  bei  den 
Scolopendren  wenigstens  jedes  zweite  Segment  —  hat  ein  Paar  Tracheen- 
büschel; nur  die  Kopfsegmente  haben  keine  eigenen  Stigmen  und  wer- 
den von  dem  angrenzenden  Rumpf  aus  mit  Luftröhren  versorgt.  Das 
Herz  ersteckt  sich  durch  den  grössten  Theil  des  Körpers  und  bildet 
in  jedem  Segment  eine  besondere  Kammer  mit  zugehörigen  Flügel- 
muskeln.    Der  Darm    der  Myriapoden  besitzt   kleine  Leberschläuche 
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am  Mitteldarm  und  zwei  knge  Vas&  Malpighi  am  Bnddarm.  Die  Augen 
sind  stets  Bteraraata,  die  in  p-össerer  Zahl  am  Kopf  stehen  und  nnr  bei 
Ücviigera  zu  (finer  Art  Facetteuauge  näher  zusammentreteD. 

Im  Bau  der  GeachlechtsorKaoe  unterscheiden  sich  die  beiden  Ord- 
nungen der  Myriapoden,  die  Giilopoden  und  JXplopoden  ebenso  in  der 
(iestalt  der  Segmente,  der  Länge  der  Extremitäten  und  der  Art  der 
Ernährung. 

I.  Ordimn;.    Diplopoden  oder  Chüognatlien. 

Durch  die  grosse  Zahl  (oft  100)  ihrer  Segmente  und  Extremitäten 
rechtfertigen  die  Diplopoden  noch  am  meisten  den  Kamen  der  ge- 
sammteu  Classe  (Fig.  402).  Jedes  Segment  besteht  aus  einer  Riicken- 
und  einer  Bauchschiene,  die  durch 
eine  feine,  das  Tracheenstigma  tra- 
gende Gelenkhaut  verbunden  sind. 
Gewöhnlich  sind  nun  die  äusserst 
festen  Rückenschienen  hoch  gewölbt 
und  so  gebogen,  dass  sie  fast  allein 
schon  zu  einem  Ring  zusammen- 
achliessen  und  nur  wenig  Raum  für 
die  kleinen,  die  Beine  tragenden 
Bftucbschienen  übrig  lassen.  Dies 
hat  zur  Folge,  daes  der  Körper  der 
Tbiere  meist  drehrund  ist  und  dass 
die  Mündungen  der  Tracheen  ganz 
auf  die  Bauchseite  rücken.  In  der 
Seitenlinie  des  Körpers  Torhandene, 
auf  den  Rückenschienen  angebrachte 
Punkte  sind  daher  nicht  die  Stig- 
men, sondern  die  MUndungen  von 
Vertheidigungsdrüsen  (Foramina  re- 
pugnatoria). 

Ein  noch  auffallenderes  Merkmal 
der  Diplopoden  ist  die  Doppel- 
natur ihrer  Segmente,  welche, 
durch  Verschmelzung  zweier  Seg- 
mentanlagen    entstanden ,    je    zwei 

Herzkammern,  zwei  Paar  Tracheen-  ^.-  ^„.j  j^j^^  p.  ^(,3  SioiopenJ™ 
bUschel,    zwei   Paar   Bauchgangtien  maxirnuK.  moraitana. 

und  vor  Allem  zwei  Paar  Extre-  ,„,,.„  7.,ieh„„„^^„  „„h  .sehmar.i«.> 

mitäten    haben.     Wur   die   4  —  ü 
ersten  Rumpfsegmente  machen  eine 

Ausnahme,  indem  sie  höchstens  e  i  n  Beinpaar  tragen.  Die  Diplopoden 
fallen  ausserdem  noch  durch  die  abnorme  Kürze  ihrer  Antennen  und 
Beine  auf,  welche  letztere  nur  wenig  unter  dem  Bauch  seitlich  hervor- 
ragen. —  Da  die  Tbiere  von  Pflanzenkost  leben,  sind  ihre  Kiefern 
(Pig.  406)  sehr  klein ;  am  kräftigsten  sind  noch  die  mehrgUedrigen  M  a  n  • 
dibelu  (2);  die  Maxillen  (3)  dagegen  sind  rudimentär  und  unter 
einander  zum  Gnathochilarium  verwachsen.  Man  hat  versucht,  letz- 
teres auf  zwei  Extremitätenpaare  zu  beziehen,  welche  den  Maxillen  und 
der  Unterlippe  (zweiter  Maxille)  der  Insekten  entsprächen ;  allein  die 
Thatsachen  der  Entwicklungsgeschichte  widersprechen  dieser  Au^nssnng, 
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Die    Geschlechtsorgane    sind    paarige    in    einen    Sack    eingeschlossene 

Drüsen,  welche  weit  rückwilrts  liegen  and 
nach  vom  zwei  getrennt  am  2.  Segment  mün» 
dende  Aasführgänge  entsenden.  Dem  Männ- 
chen dient  das  Beinpaar  des  7.  Segments  zar 
Begattang.  Die  aas  dem  Ei  aasschlüpfenden 
Thiere  haben  zan&chst  nar  3  Beinpaare  wie 
die  Insecten;  aach  aaf  dieses  Merkmal  hat 
man  übertriebenen  Werth  gelegt,  am  eine  Ver- 
wandtschaft mit  den  Insecten  za  beweisen. 

1.  Juliden  mit  langgestrecktem,  drehrandem 
Körper.  Julus  foetidus  Koch,  bei  ans  einhei- 
misch. Julus  niaximtis  Br.  (Fig.  402),  12  cm 
lang,  in  den  Tropen. 


Fig.  404.  Mundbewaffhung  eines 
Jolat  (nach  Latzel).  2  Mandibeln 
(J.  molybdinus) ,  8  Onathochi- 
lariam  (vertchmolzene  MaxiUen) 
(J.  luridot). 


2.  Olameriden  mit  gedrungenem  Körper, 
der  wie  bei  den  Kagelasseln  ventral  eingerollt 
werden  kann.     Olomeris  pusttUcUa  Latr. 


II.  Ordnung.    Chilopoden. 

Die  Chilopoden  (Fig.  404)  unterscheiden  sich  von  den  Diplopoden 
durch  ihre  einfachen,  dorsoventral  abgeplatteten  Segmente 

und  die  auffallend  langen  Antennen  und 
Beine.  Da  letztere  ihnen  einen  raschen 
Lauf  ermöglichen,  überfallen  sie  als  gefährliche 
Räuber  andere,  selbst  an  Grösse  ihnen  über- 
legene Thiere  und  tödten  sie  durch  die  Giftig- 
keit des  Bisses.  Zum  Verwunden  benutzen 
sie  nicht  die  Kiefern,  Mandibeln  (Fig.  406,  2) 
und  das  Gnathochilarium  (3),  welche  an  die 
gleichnamigen  Theile  der  Diplopoden  erinnern, 
sondern  die  zur  Mundbewaffhung  neu  hinzu- 
getretenen Kieferfüsse.  Es  giebt  zwei 
Paar  Kieferfüsse:  der  erste,  welcher  vielfach 
auch  zweite  Maxille  heisst,  da  das  zugehörige 
Segment  mit  dem  Kopf  verschmolzen  ist,  ist 
schwach  und  beinartig  (i);  der  zweite  stär- 
kere (5^  ist  an  der  Basis  angeschwollen  und 
trägt  eme  scharfe  Eindklaue,  an  deren  Spitze 
eine  Giftdrüse  mündet;  er  deckt  den  Kopf 
von  unten  wie  mit  einer  Maske  zu  und  ist 
die  gefährliche  Angriffswaffe. 

Im  Oegensatz  zu  den  Diplopoden  liegen  die 
Geschlechtsorgane  weit  vorn,  die  unpaare  Ge- 
schlechtsmündung  im  vorletzten  Segment  vor  dem 
After. 

1.  Die  Geophiliden  sind  kleinere,  liohtbraune 
Thiere,  welche  in  Europa  sehr  häufig  sind,  wie 
der  im  Dunkeln  leuchtende  Oeophüus  eleciricus  L. 

2.  Die   Scohpeiidriden   gehören    vornehmlich 
den  Tropen  an ;  die  in  Indien  lebende  25  cm  lange  Scolopendra  gigantea  L. 


Fig.  405.  Kopfgliedmaassen  und 
Kieferfüsse  von  Scolopendra 
morsitans.  1  Antennen,  2  Man- 
dibeln, 'S  MaxiUen  (Gnatbo- 
chilarinm  ,  4  Erste  Kieferfüsse 
(zweite  MaxiUen),  5  Zweite 
KieferAisse,  o  Ocellen,  /  Ober- 
lippe. 
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wird  selbst  von  den  Menschen  wegen  ihrer  Giftigkeit  geftirchtet.    Sc.  mar' 
süans  Oerv.  (Fig.  403)  in  Brasilien. 

Von  den  Diplopoden  und  Chilopoden  werden  neuerdings  als  zwei 
weitere  Ordnungen  die  Symphylen  und  Pauropoden  abgetrennt,  da  sie  wie 
jene  keine  Kieferfüsse,  wie  diese  keine  Doppelsegmente  haben.  Die  Öe- 
schlechtsmündnng  liegt  bei  den  Symphylen  vom,  bei  den  Pauropoden  hinten. 


IV.   Classe. 

Insecten,  Hexapoden. 

Im  Stamme  der  Arthropoden  ist  die  Classe  der  Insecten  bei  weitem 
die  umfangreichste^  da  sie  mindestens  zehnmal  so  viel  bekannte  Arten 
enthält,  als  Cnistaceen,  Arachnoideen  und  Myriapoden  zusammen  ge- 
nommen. Die  Zahl  der  jetzt  schon  beschriebenen  Formen  ist  eine  so 
enorme,  dass  man  sie  nicht  einmal  genau  angeben  kann ;  man  schätzt 
sie  auf  ungefähr  250000,  vermuthet  aber,  dass  dabei  vielfach  dieselben 
Arten  unter  verschiedenen  Namen  aufgeführt  werden.  Da  die  an 
Insecten  besonders  reichen  Tropen  nur  oberflächlich  durchforscht  sind, 
ist  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  die  Welt  etwa  von  einer  Million  ver- 
schiedener Insectenarten  bevölkert  ist. 

Mit  der  Artenzahl  steht  die  merkwürdige  Einförmigkeit  der  Or- 
ganisation in  auffallendem  Contrast.  Mit  grosser  Zähigkeit  behalten 
die  Insecten  die  Grundzüge  ihres  Baues,  die  Art  der  Körpergliederung 
und  die  Zahl  der  Extrefliitäten,  unter  den  verschiedensten  Lebens- 
bedingungen bei,  so  dass  der  Unterschied  zwischen  den  extremsten 
Formen  bei  den  Insecten  lange  nicht  so  bedeutend  ist  wie  bei  den  Arach- 
noideen und  ganz  ausserordentlich  geringer  als  bei  den  Cnistaceen. 
Wenn  dadurch  das  vergleichend  anatomische  Interesse  der  Gruppe  in 
mancher  Hinsicht  leidet,  so  verdienen  die  Insecten  auf  der  anderen 
Seite  besondere  Beachtung  durch  ihre  Lebensverhältnisse,  durch  die 
Art,  wie  sie  nützlich  und  schädlich  in  die  Existenzbedingungen  des 
Menschen  eingreifen,  durch  ihre  Brutpflege  und  die  mit  ihr  zusammen- 
hängende auffeilende  Intelligenzentwicklung  und  Staatenbildung.  Für 
die  Descendenztheorie  sind  die  Insecten  durch  ihre  ganz  vorzügliche 
Anpassung  an  ihre  Umgebung  von  Wichtigkeit  geworden.  Die  grosse 
Artenzahl  ist  nur  möglich,  wenn  jedes  Plätzchen  im  Naturhaushalt 
ausgenutzt  wird,  was  wiederum  voraussetzt,  dass  das  Insect  den  Be- 
dingungen desselben  in  möglichst  vollkommener  Weise  entspricht. 

Bei  der  systematischen  Charakteristik  ist  besonders  zu  beachten:  Körper- 
1.  die  Gliederung  des  Körpers,  2.  die  Zahl  und  Verwen- *"*^*"*°** 
dungderExtremitäten.  Am  Körper  unterscheidet  man  3  Regionen, 
die  nicht  selten  durch  besonders  tiefe  Einschnürungen  von  einander  ge- 
trennt werden:  Kopf  (Caput),  Brust  (Thorax)  und  Hinterleib 
(Abdomen).  Die  Segmente  des  Hinterleibs  sind  variabel  an  Zahl  je 
nach  den  Ordnungen  oder  sogar  den  Familien  und  schwanken  zwischen 
11  bei  manchen  Orthopteren  und  5  bei  manchen  Fliegen;  sie  bestehen 
aus  Rücken-  und  Bauchschienen,  Terga  und  Scuta,  die  zum  Zweck  der 
Athmun^  längs  der  Seitenlinie  in  einer  weichen,  die  Tracheenstigmen  um- 
schliessenden  Verbindungshaut  gegen  einander  verschiebbar  sind.  Die 
Brust  und  der  Kopf  dagegen  verhalten  sich  bei  allen  Insecten  in  ihrer  Seg- 
mentzahl gleich.    Die  Brust  ist  deutlich  in  3  Ringe  gegliedert:  Pro- 

Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.    2.  AuRage.  25 
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Bxtreini- 
Uten. 


Mandglied» 
niMiiten. 


Fig.  406.  Mesothorax  eines  Hirschk&fere  mit  Elytren 
und  Beinen,  t  Notum,  pl  Pleuren,  st  Stemum,  «/  Ely- 
tren, c  Coxa,  tr  Trochanter, /«•  Femur,  ti  Tibia,  ta  Tarsus. 


thorax,  Meso-  und  Metathorax,    von  denen  ein  jeder  (Fig.  406) 
aus  dreierlei  unbeweglich   verbundenen  Theilen   besteht,   den  paarigen 

Seitentheilen  (pl  Pleu- 
rae),  dem  unpaaren 
Rückentheil  (Notum  t) 
und  dem  unpaaren  Brust- 
theil  (Sternum  st).  Zur 
Abkürzung  der  Beschrei- 
bung hat  man  die  Bezeich- 
nungen Pronotum,  Meso- 
notum,  Metanotum  etc.  ein- 
geführt. 

Der  Kopf  endlich  ist 
eine  einheitliche  Chitin- 
kapsel ^  an  der  man  Re- 
gionen unterscheiden  kann, 
die  aber  nicht  auf  Segmente 
beziehbar  sind :  nach  vom  und  dorsal  Frons  [Stirne]  und  Clipeus  [Kopf- 
sehild],  nach  hinten  und  dorsal  Occiput  [Hinterhaupt],  ventral  Gula 
[Kehle],  lateral  die  beiden  Genae  [Wangen],  Dass  er  trotzdem  aus  4 
verschmolzenen  Segmenten  besteht,  lehrt  einestheils  die  Entwicklungs- 
geschichte, da  der  Embryo  noch  4  getrennte  Kopfrioge  hat,  andern- 
thcils  die  Vierzahl  der  vom  Kopf  entspringenden  Extremitäten. 

Die  Extremitäten  (Fig.  406)  sind  auf  Kopf  und  Brust  be- 
schrankt und  im  Ganzen  zu  7  Paaren  vorhanden.  Die  3  Thoraxseg- 
mente tragen  3  Beinpaare,  weshalb  die  Insecten  vielfach  auch  „Hexa- 
poden"  genannt  werden.  Die  Beine  sind  am  Uebergang  des  Stemum 
in  die  Pleurae  befestigt  und  beginnen  mit  dem  häufig  kurzen,  in  eine 
Art  Pfanne  eingelenkten  Hüftglied  (Coxa  <•).  Auf  letzteres  folgt  ein 
zweites  ebenfalls  gewöhnlich  kurzes  Glied,  der  Schenkelring  (Tro- 
c  h  a  n  t  e  r  tr).  Die  nun  kommenden  2  Stücke  sind  stets  langgestreckt ; 
das  nächste,  das  dritte  der  Reihe  ist  stark  verdickt,  enthält  haupt- 
sächlich die  Muskulatur  und  heisst  Femur  {fe);  das  vierte  ist  die 
schlanke,  aber  sehr  feste  Tibia  (ti).  Als  fünften  Abschnitt  fasst  man 
unter  dem  Namen  Tarsus  (ta)  eine  Reihe  kleiner  Glieder  zusammen, 
von  denen  das  letzte  die  beiden  Klauen  trägt;  nach  der  Zahl  der 
Tarsalglieder  spricht  man  von  einem  3-,  4-,  5-gliedrigen  Tarsus. 

Von  den  Kopf  ex  tremi  täten  ist  die  erste,  die  Antenne,  den 
Beinen  am  ähnlichsten,  nur  dass  sie  normalerweise  keine  Klauen  trägt ; 
sie  entspringt  von  der  Stirne  vor  der  MundöflFnung  und  wird  gemäss 
ihrer  dorsalen  Lage  vom  oberen  Schlundganglion  innervirt.  Die  Zahl 
und  Gestalt  der  Glieder  wechselt  nach  den  Ordnungen  der  Insecten. 
Je  nachdem  einzelne  Glieder  verlängert  oder  verkürzt,  verdünnt  oder 
verdickt,  oder  mit  Anhängen  versehen  sind,  je  nachdem  derartige  Be- 
sonderheiten der  Form  an  der  Basis  oder  an  der  Spitze  sich  bemerkbar 
machen,  unterscheidet  man  verschiedene  Gestalten  der  Antennen,  die 
systematisch  sehr  gut  verwerthet  werden  können  (gebrochene,  geknr)pfte. 
gekeulte,  gezähnte,  gekämmte  Antennen  etc.). 

Viel  interessanter  ist  die  Morphologie  der  3  Paar  Mundgliedmaassen 
(Fig.  407—410),  der  Mandibeln  (md).  der  ersten  Maxillen  (ww), 
die  auch  kurzweg  Maxillen  heisseu,  und  der  zweiten  Maxi  11  en, 
welche  man  gewöhnlich  Unterlippe,  Labium  (la)  nennt,  da  die  zweiten 
Maxillen  von   links  und   rechts  zu  einem  unpaaren  Organ  verwachsen. 
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Da8  Labium  liegt  hinter  der  Mundöffnung  und  bildet  einen  Abschluss 
nach  rückwärts;  es  steht  dabei  dem  ebenfalls  unpaaren  Labrum  (Ir) 
gegenüber,  welches  von  oben  sich  über  die  Mundöffhung  legt  und  wegen 
dieser  Analogie  mit  der  Unterlippe  früher  falschlich  ebenfalls  für  ein 
Extremitätenpaar  gehalten  wurde.  Wie  die  Entwicklungsgeschichte 
lehrt,  ist  das  Labrum  eine  von  Anfang  an  unpaare  Bildung,  eine  ge- 
wöhnliche Chitinfalte,  welche  nur  vom  angrenzenden  Integument  abge- 
gliedert und  dadurch  beweglich  gemacht  worden  ist. 

Die  verschiedene  Art  der  Ernährung  bedingt  einen  verschiedenen 
Charakter  der  Mundbewaflftiung ;  man  unterscheidet  kauende,  leckende, 
saugende  und  stechende  Mundgliedmassen,  die  sich  aber  auf  eine  ge- 
meinsame Grundform,  die  kauenden  Mundgliedmassen,  zurückfuhren 
lassen,  welche  ihrerseits  modificirte  Beine  sind.  Bei  der  Betrachtung 
der  kauenden  Mundtheile  (Fig.  407)  stellt  man  am  zweckmässigsten  die 
Maxillen  voran,  weil  sie  Anknüpfungspunkte  sowohl  an  die  Brust- 
extremitäten als  auch  an  die  übrigen  Kiefer  bieten.  Dieselben  beginnen 
mit  dem  kurzen  dreieckigen  Angelglied,  Cardo  (c),  auf  welches  das  an- 
sehnliche Haftglied,  Stipes  (st)  folgt.  Der  Stipes  trägt  die  Kauladen, 
Lobus  internus  (/*)  und  L.  externus  (fe)  genannt,  welche  abgegliederte 
Fortsätze  des  Stipes  sind.  Bei  den  Orthopteren  und  Käfern  ist  nur 
die  innere  Lade  (Lacinia)  in  spitze  Kauzähne  verlängert;  die  äussere 
Ijade  dient  entweder  als  Galea  zur  Umscheidung  der  Lacinia  (Fig.  407) 
oder  kann  bei  Käfern  zum  Tasten  verwandt  werden  und  sich  gliedern 
(Fig.  432).  Am  Stipes  sitzt  ferner  der  aus  3—4  gleichförmigen  Gliedern 
bestehende  Palpus  maxillaris  (pm),  der  am  meisten  beinähnlich 
gebliebene  Theil  der  Extremität. 

Die  Unterlippe  legt  sich  nach  Art  der  Maxillen  als  ein  Paar 
Höcker  an,  die  jedoch  frühzeitig  in  der  Mittellinie  zusammenrücken  und 
hinter  der  Mundöffnung  verwachsen.  Man  kann  daher  alle  Theile  der 
Maxille  erkennen,  nur  muss  man  berücksichtigen,  dass  die  Basalstücke  von 
links  und  rechts  mit  einander  verschmolzen  sind.  Die  verschmolzenen 
Angelglieder  bilden  die  unpaare  Platte  des  Unterkinns,  Submen- 
tum  {sm)f  die  verschmolzenen  Haftglieder  erzeugen  das  Kinn,  Mentum 
(w),  welches  an  seinem  Ende  noch  getheilt  sein  kann,  wenn  die  Ver- 
schmelzung (wie  z.  B.  bei  den  Orthopt^en)  nicht  in  ganzer  Länge 
durchgeführt  ist.  Am  Mentum  sitzen  die  linken  und  rechten  Innen- 
laden und  Aussenladen,  die  Innenladen  G 1  o  s  s  a  e  (gl)^  die  Aussenladen 
Paraglossae  (pg)  genannt,  und  als  Repräsentanten  des  peripheren 
Extremitätenstammes  die  Palpi  labiales  (pl). 

Für  dieMandibeln  (md)  der  Insecten  ist  äusserst  charakteristisch, 
dass  nur  das  Basalglied  zu  einer  kräftigen  Beisszange  wird,  dass  da- 
gegen der  periphere  Abschnitt  ganz  schwindet,  weshalb  im  Gegensatz 
zu  den  meisten  Crustaceen  kein  Palpus  mandibularis  vorhanden  ist. 

Den  kauenden  Mundgliedmaassen  stehen  am  nächsten,  mit  ihnen 
durch  vielerlei  Uebergänge  verbunden,  die  leckenden  Mundgliedmaassen 
der  Bienen  und  Hummeln  (Fig.  408).  Oberlippe  (Ir)  und  Man- 
dibeln  (md)  bleiben  bei  den  Umformungen  ganz  ausgeschlossen,  dagegen 
strecken  sich  Maxillen  und  Unterlippe  sehr  in  die  Länge  und  verbinden 
sich  an  der  Basis  zu  einem  federnden  Apparat,  der  nach  Bedürfniss 
unter  dem  Kopf  eingeschlagen  und  compendiös  verpackt,  oder  in  die 
Länge  gestreckt  werden  kann.  Die  Unterlippe  beginnt  mit  einem  kleinen 
herzförmigen  Submentum  (sm)  und  einem  langgestreckten  Mentum  (m); 
daran    reiht  sich   der   functionell  wichtigste  Theil,   die  unpaare  Zunge, 
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Glossa  (ffl),  die  den  verschmolzenen  Glossen  der  kauenden  Insecten  ent- 
spricht, zum  Saugen  von  Honig  dient  und  zu  dem  Zweck  die  Gestalt 
einer  fast  zur  Bohre  geachlosaenen  Halbrinne  angenommen  hat;  neben 
ihr  liegen  noch  Rudimente  von  Paraglossen  (pg)  und  gut  entwickelt« 
Palpi  labiales  (pl).  In  entsprechender  Weise  sind  bei  den  Maxillen 
die  Cardines  {cj  klein  und  herzförmig,  die  Stipites  (s()  und  Laden 
(l)  langgestreckt,  während  die  Taster  (pm)  rudimentär  aind. 

An  die  Mundglied maaBsen  der  Bienen  lassen  sich  weiter  anreihen 
die  stechenden  MundgliedoiaAssen  der  Dipteren  (Fig.  410)  und  Bhyn- 
choten,  Fliegen  und  Wanzen,  insofern  auch  hier  die  Unterlippe 
Grundlage  des  Ganzen  abgiebt.    Der  Rüssel  {ia)  dieser  Thiere  (Rostrum, 


FiR.  40T.     Kaunide  UundglledniBuien   dar  Fig.  40R      Leckanile  MundgligdmaUKn 

Schabe  (Periplineta  arientmlii).  der  Hummel  (Bombua  lerreitrin). 

Pur  die  Pignren   407-410   gelleo   rolgande  Beieicbnungen :   Ir   Oberlippe,   nd   Handibeln. 

e  C«rdo,   tl  Stipea,   U  und  U  Lobiu   uxtemui  und  interuiu ,  pm  PdpDS   maxiiUria  der  Ma- 

xille    (mx);    m  Submentum,    m  Hentam,    gl  Glouen.   pg  Paragtaaaen,  pl  ip)  Palpuii  UbiaÜA 

der  Unterlippe  (Ia),  hy  Bypopharrnn. 

Prohoscis  oder  Haustellum)  entspricht  der  Unterlippe,  vielleicht  sogar 
mit  Einschluss  der  Palpen ;  sie  ist  eine  Rinne  mit  fleischigen,  biegsamen 
oder  mit  festen  und  dann  gegliederten  Wandungen;  die  Rinnenränder 
sind  zusammengebogen  und  einander  genähert  bis  auf  einen  schmalen 
dorsalen  Spalt,  dessen  Verschluss  durch  Einfügung  der  Oberlippe  {Ir) 
bewirkt  wird.  Im  Innern  des  durch  Ober-  und  Unteilippe  gebildeten 
Rohres  liegen  4  Stilats,  welche  an  der  Spitze  gezähnt  oder  mit  Wieder- 
haken bewaffnet  sind.  Dieselben  sind  aus  den  Mandibelu  und  Maxillen 
hei-vorgegangeu,  zu  denen  noch  der  lang  ausgezogene  Bypopharynx  (hy), 
ein  Fortsatz  an  der  Innenseite  des  Labiums,  als  fünftes  Stilet  kommen 
kann.  Die  nur  bei  den  Dipteren  vorhandenen  Palpen  {p)  gehören 
wahrscheinlich  zu  den  Maxillen,  werden  aber  von  manchen  Forschern  der 
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Unterlippe  zugerechnet.  Eine  Yeiminderung  der  Zahl  der  Stilets  auf  4  und 
3  tritt  ein,  wenn  Rückbildungen  oder  Verwachsungen  zu  Stande  kommen. 
Vom  RüBsel  der  Fliegen  und  Wanzen  ist  sehr  wohl  der  aus  den 
Maxillen  bervorgegaugene  ßüesel  der  Schmetterlinge  (Fig.  409)  zu 
unterscheiden.  Derselbe  ist  eine  lange  Röhre,  welche  wie  eine  Uhr- 
feder spiralig  gewunden  unter  dem  Kopf  getragen  wird,  und  besteht 
aus  2  Halbrinnen  mit  fest  aufeinander  geHigten  Rändern,  den  linken 
und  rechten  Maxillen,  welche  allein  unter  den  Mundgliedmaassen  gut 
entwickelt  sind.  Dagegen  spielt  die  Unterlippe  (la)  eine  ganz  unter- 
geordnete Rolle,  keine  wichtigere  als  die  Oberlippe  (tr) :  d&  die  beiden 
Maxillen  an  der  Basis  auseinander  weichen,  füllen  die  beiden  Lippen 
die  Spalten  aus,  die  Oberlippe  von  oben,  die  Unterlippe  Ton  unten  mit 
einem  dreieckigen  Blatt.     Von   der  Unterlippe  sind  nur  die  Palpi  la- 


Fig.  409.    HuDd^lisdmtuwn  siDVi  ScbmelMrlingi  (nach  S» 

vigDj}.    AnaUtt  dar  rgcbUn  Muilla  in  «in  StDck  d«a  Rttuali 

dargaatcUt,   am  lu  nigBn,   wie   dia   ütiIm  (mz^  UDd  rachU 

Haulle  («u'')  aich  xn  riDtm  Rohr  Tarainen. 

Flg.  410.  HundgliadmuMen  ainar  Hacl»  (Cu]«x  piFÜe») ;  dia 
Rinne  der  tinlarlippe  dufcli  Znrtlcliklappan  der  Ob«rlippe  ga- 
Sffnat  und  dia  SÜclibontaii   faeraugeDommeu   (nach  Hohr).  Fig   110, 

bialea  (pl)  gut  entwickelt,  welche  an  der  Basis  des  Schmetterlingsrüssels 
stehen.  Ene  Palpi  maxillares  (pm)  liegen  etwas  höher  als  kleine 
Höcker,  die  hei  den  Motten  zu  gegliederten  Anhängen  auswachsen. 
Kaum  erkennbare  Höcker  links  und  rechts  vor  dem  Rüssel  repräsen- 
tiren  die  Mandibeln  (md).  Alle  dies»  Einrichtungen  gewinnen  an  In- 
teresse,  wenn  wir  bedenken,  dass  bei  den  Raupen  umgekehrt  die  Man- 
dibeln kräftige  Beisszangen  sind,  die  Maxillen  nur  kleine  Höcker  dar- 
stellen und  die  Unterlippe  nur  in  den  mit  den  Spinndrüsen  verbundenen 
Theileu  besser  ausgebildet  ist:  ein  schöner  Beweis,  wie  die  Lebens- 
weise des  Thierea  bestimmend  auf  den  Bau  der  Theile  einwirkt. 

Im  Oflgeasats  zu  den  beiden  vord«ren  Eörpentbscbnitten  ist  das  Ab- 
domen einea  snegebildeten  Insecta  extremit&tenloB.  Nur  bei  manchen 
niederen  Formen,    den  Thysamiren ,    lind   hinter  den    Brustbeinen    und   in 
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gleicher  Linie  mit  ihneD  kleiDe  Höcker  vorhandea,  die  wohl  als  Reste  von 
Abdomin&lfOsBeD  angesehen  werden  dfirfea.  Zweifelhaft  muu  mtui  aich 
äussern  rücksichtlich  der  Anhänge  der  letzten  Äbdomin al Segmente ,  welche 
als  Springetangen ,  Schwanzborsten  und  OrifTel  etc.  beschrieben  werden. 
Afterfüaae  oder  Fedes  spurii  kommen  bei  den  Raupen  der  Schmetterlinge 
und  Blattwespen  vor;  da  sie  aber  fleischige,  ungegliederte  Anhänge  sind, 
muBB  es  auch  hier  zweifelhaft  sein,  ob  sie  mit  den  typischen  Bauchglied- 
maassen  der  übrigen  Arthropoden  verglichen  werden  dUrfen  oder  nicht  selbst- 
ständig  erworbene  Gebilde  sind. 

Ausser  ventralen  Extremitäten  besitzen  die  luttecten  docIi  3  Paar 
dorsale  Anhänge  am  Mesothorax  und  Metathorax,  die  Flügel; 
sie  eutstehen  als   seitliche  Falten   des  ChitiDüberzugs   des  Notum   und 
enthalten  in  ihrem  Innern  Ausstülpungen  der  Leibeshöhle  und  Tracheen- 
verästelungen,   welche    die   netzfünnige    Zeichnung   des   Flügelgeäders 
hervorrufen  (Fig.  429,  436).     Beide  Flügel 
können  elastisch,   nachgiebig  und  zum  Flug 
geeignet  sein;   oder   die  Hinteräügel  allein 
bewahren    diese    Eigenschaften    der    echten 
„Alae" ;  die  Vorderflüge!  dagegen  werden  zu 
iiarteti ,    pergamentartigen    Deckflügeln 
oder  Elytren,   unter   denen  die  eigentlichen 
Flugorgane    geborgen    werden    (Fig.   406), 
Ist  nur  die  Basis  erhärtet,   so  spricht  man 
von    Hetnielytren.     Zwischen  den  Ursprung- 
steilen  der  Vorderflügel   findet  sich   häufig 
ein  Chitinblatt,  das  Schildchen  oder  „Scu- 
t  e  1 1  u  m" ;  ein  ähnliches  Blättchen  zwischen 
den    Hinberfliigeln    heisst    „Postscutellum". 
Bei    vielen  Insecten    fehlt  ein   Flügelpaar, 
gewöhnlich  ist  dann  das  vordere  (Dipteren) 
(Fig.  442,  443),   nur  ausnahmsweise   einmal 
das   hintere   Paar  (Strepsipteren   (Fig.  431) 
dasjenige ,    weiches    erhalten    bleibt.      Ein 
solcher    partieller    Mangel    lässt   sich    nur 
durch  Rückbildung  erklären.    Der  gänzliche 
Maugel  der  Flügel  dagegen  kann  eine  dop- 
pelte Ursache  haben :  einerseits  giebt  es  In- 
secten, welche  wahrscheinlich  niemals  Flügel 
besessen  haben  (primärer  Flügelmaogel  der 
Flg.  411.     Dirrn  von  Carabus     Apterjgoten) ;    andererseits    aber    giebt    es 
«ur..«.  (au.  ung  -i«h  D«four).     Firmen,   bei   denen   man   eine  RückbUdung 
t  Kopf  mit  Manilibsln.  Antennen       „  ..,  ,        ,  „...     ,  ,  " 

unii  Augen,  oe  Oesopirtgu».  in  truher  Vorhandener  clugel  annehmen  muss 
in)(iDvio>  (Kropf),  pc  Proveniri-  (secundärer  Flügel mangel),  weil  entweder 
cuiui  (Kiumagen).  c^chyimdarm  nahe  Verwandte  Arten  (Wanzen,  Läuse,  Blatt- 
""'  '"''■'"■  ""  '  "  ■*"  '  lause)  Flügel  besitzen,  oder  weil  ein  Theil  der 
Individuen  (Männchen  der  Schaben ,  Ge- 
schlechtstliiere  der  Ameisen  und  Termiten) 
noch  geflügelt  ist  (Fig,  423,  439,  440). 
In  Folge  der  schon  gelegentlich  der  Mundbewaffnung  besprochenen 
verschiedenen  Ernährungsweise  der  Insecten  zeigt  auch  der  Darm  ein 
sehr  mannigfaches  Aussehen  '■  bei  Fleischfressern  (Fig.  411)  meist  kurz, 
ist  er  bei  Pflanzenfressern  (Fig.  412)  ein  in  viele  Windungen  gelegtes 
Rohr.     Der   Oesophagus   gefrässiger   Tliiere   erweitert  sich   zu   einem 
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Kropf  {kr)  oder  lugluvies  {im),  dem  meist  ein  muBCulöser  Kaumagen 
(hit)  (PtoTentriculua  pv)  folgt;  bei  saugenden  Insecten  ist  der  Kropf 
^ugmagen)  eine  mit  einem  feinen  Canal  in  den  Oesophagus  mündenae 
Blase.  Kropf,  Kau-  irnd  Saugmagen  geboren  dem  ectodermalen  Vorder- 
darm an,  welcher  eine  auaehnliclie  Länge  erreicht,  während  der  nun  fol- 
gende entodermale  Mitteldarm  (Magen  w,  oder  Chylusdarm  cd)  sehr  kurz 
und  von  gleichförmiger  Beschaffenheit  ist.  Ahermals  sehr  lang  ist  der  eeto- 
dermale  Enddarm  (ed),  in  welchem  eine  Anschwellung  (r)  durch  drüsige 
Beschaffenheit  des  Epithels  (Rectaldrüaen)  ausgezeichnet  ist.  Die  Grenze 
von  Mittel-  und  Enddarm  ist  gewöhnlich  nur  durch  die  Einmündung 
von  2 — 3  Paar  oder  einem  Büschel  zahlreicher  Vasa  Malpighi  (vm) 
bezeichnet,  welche  dem  Emidarm  angehören,  ectodermaler  Abstammung 
sind  und  die  Function  von  Nieren  besitzen.  Mit  drüsigen,  zur  Ver- 
dauung dienenden  Anhängen  ist  dagegen  der  Insectendarm  schlecht 
versehen;  constant  sind  nur  die  in  die  Mundhöhle  mündenden  Speichel- 
drüsen (sp) ;  hie  und  da  finden  sich  noch  Bliodschläuche  am  Chylusdann, 
welche  die  Leber  ersetzen  (ap).  Sehr  verbreitet  sind  Analdrüsen  (ab), 
welche  am  After  münden  und  übelriechende,  zur  Vertheidigung  dienende 
Secrete  liefern. 

4^  9esfl,bl.krk{a,rrt,kr 


Fig.  4l'i.  Eingeirride  einer  m&iialichen  KUchenichatie  (PeripIaneU  orienlilis)  durch  aeitüche 
OelTnung  der  L«ibe*h3hle  priparirt  (unter  Zugrundelegung  einer  iteicbnung  von  Huxley). 
/-  III  Thoraxiegmente ,  /  -  /Ö  Abdominilaegmenl* .  ot  Antenne,  m  Psipu«  ina:iillariB,  i  P. 
libialis,  I — III  Beine,  oy  uberes.  n^r  uncerei  Sdilnndgauglton,  tg  Brust^iinglien,  ag  Biuch- 
guiglien,  oe  OesophiguB,  ij>  Speichel tlrUse  mit  Speichelblue  (bl),  ir  Kropf,  in  Kanmigan, 
m  Higen  (dar  Pfeil  deutet  die  Verbindung  von  fan  und  tn  *n),  ap  Magen blindachlKucbe,  h  Herz, 
r  Rectum,  a  After,  p  GeachlecbtafiSnung,  m  Tasa  Halpigbi,  m^j  mBnoUche  Geacbtechtaorgane. 

Was  das  Nervensystem  (Fig.  366)  anlangt,  so  ist  das  Bauch- 
mark, namentlich  bei  primitiven  Formen  (Fig.  412)  (wie  den  Aptery- 
goten,  Archipteren,  Ormopteren)  sowie  hei  fast  allen  Tjarven  (Fig.  56) 
langgestreckt  und  aus  zahlreichen,  einzelnen  Gauglienpaaren  zusammen- 
gesetzt; bei  Käfern,  Schmetterlingen,  Bienen  und  Fliegen  dagegen 
verkürzt  sich  der  Strang  und  verschmelzen  die  Ganglien  theilweiae 
unter  einander.  Das  Hirn  (oberes  Schlundganglienpaar)  entwickelt  sich 
proportional  der  Intelligenz  mid  zeigt  namentlich  hei  den  Staaten  bilden- 
den Formen  einen  sehr  complicirten  Bau.  Es  ist  jederseits  mit  einem 
grossen  Ganglion  opticum  verbunden,  dessen  Umfang  wiederum  in  Corre- 
lation  zu  denAugen  steht.  Die  Insecten  sind  die  einzigen  Tracheaten, 
welche  fast  ausnahmslos  als  geschlechtareife  Thiere  l  Paar  vorzüglich 
ausgebildeter  Facettenaugen  tragen,  die  nicht  selten  den  grössten  Theil  der 
Oberfläche  des  Kopfes  für  sich  beanspruchen.  Neben  ihnen  können  noch 
kleine  und  einfach  beschaffene  Ocellen  bestehen ;  sie  können  aber  auch 
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fehlen.     lu  deu  LarreoBtadieu  ist  es  uoigekehrt,  iudem  hier  die  Owlleti 
vorberrscheD  uod  die  FacetteDaugen   ineiat  noch  nicht  vorhanden  sind. 
Von  anderweitigen  Sinnesorganen  kennt  man   mit  Sicherheit  nur  noch 
die  Toffhaare  der  Haut ;  man  deutet  femer  mit  sehr  groaeer  Wahrscheiu- 
]icbkeit   gewisse  Nervenendigungen   au    den  Fühlern  als  Gerucbsorgmu 
und   solciie  in  der  Mundhöhle   als  Geschmacksorgane,   da   uu zweifelhilft 
viele  Insekten  einen  auagezeichneten  Greruchs-  und  Geachmackasinn  haben. 
Auf  Gehörorgane  kann  man  zur  Zeit  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit 
nur  die  tympanalen  Oryane  der  Heuschrecken  beziehen ,  dünne  trominel- 
fellartige  Partien   im   Chitin,   welche   in  einen  festen  Chitinring  einge- 
spannt sind  und  eine  Tra- 
cheenblase auf  der  Innen- 
seite besitzen ;  an  die  Tra- 
cheenblase  tritt  ein  Nerv 
berat) ,   um  hier  an  einer 
Crista  acuatica   zu  enden. 
Auf  die  Anwesenheit  von 
Gehöroi^auen    weist    die 
bei  Ineecten  weit  verbrei- 
tete und  vielfach  hoch  ent- 
wickelte   Fähigkeit,    Töne 
zu  erzeugen.     Die  hier  in 
Betracht  kommenden  Ein- 
richtungen sind  sehr  man- 
nich&cher  Natur.     Reihe- 
rn     geräusche   werden  erzeugt 
durch     Anstreichen     der 
Flügel  uud  Beine  entweder 
M     gegen  einander  oder  gegen 
Reibleisten    des   Körpers ; 
zum  Summen  und   Brum- 
men  dienen   die  Schwing- 
ungen der  Flügel  und  die 
durch  die  Tracheenstigmea 
aus-     und     einstreichende 
Athemluft.     Die    Stigmen 
sind  zu  diesem  Zweck  mit 
schwingenden    Membranen 
ausgestattet,  die  auch  zum 
Tracheenverscfaluss  dienen 
können. 

Die  von  den  Stigmen 
ausgehenden  Tracheen 
(Fig.4l3, 399)  sind  meist  durch  Längsstämme  verbunden,  von  denen  feinere 
Verästelungen  ihren  Ursprung  nehmen,  um  alle  Organe  zu  umspinnen 
und  mittelst  zarter,  silberglänzender  Fäden  untereinander  zu  vereinigen. 
Dieser  einheitliche  Charakter  des  Tracheensystema  bringt  ea  mit  sich,  dasa 
die  Stigmen  in  vielen  Körpersegmenten  rückgebildet  werden.  Am  con- 
atantesten  finden  sich  die  Stigmen  am  Abdomen  in  der  Uebergangsbaut 
der  Scuta  und  Terga;  am  Thorax  sind  höchstens  3,  am  Kopf  gar 
keine  Stigmen  vorbanden.  Bei  gut  fliegenden  Insecten  sind  manche 
Tracheenstämme  zu  grossen  Luftreservoirs,  den  Traclieenblasen,  ausge- 
dehnt, deren  Zweck  wohl  darin  zu    suchen  ist,   dass   sie  durch   die  in 


Fig.  418.  ADUomie  der  Banlgbiene  (aus  Lang  Dich 
Leucfckrt);  au  FKittenKuge,  a  Antenne,  b'~b'  Beine. 
Ih  Tnchnnbluen  mit  ihren  Banplverlttelungen ,  it 
Stigmen,  Am  Honigmagen,  cm  Chvluimagen ,  i-m  Vau 
Halpighi,  rd  RecUldrilien,  ed  Knddarm;  aasserdem  iat 
in  der  Zeichnung  das  Nerrenayslem  xn  aehsn. 
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ihnen  enthaltene  Reserveluft  den  Tliieren  während  dea  Fluges  die  ao- 
Btrengenden  Atheraheweguugen  ersparen. 

Eine  interesauite  Anpusung  des  Tracheensysteme  ' 

an  den  Waiserauf enthalt  findet  sich  bei  den  Larven 
der  Libellen  and  Eintagsfliegen  (Fig.  414).  Die  Stig- 
men sind  hier  geschlossen :  die  SauerstoSaufnahme  er- 
folgt durch  die  sogen.  Tmcheenkiemen,  bäachelförmige 
oder  blatutrtige,  von  Tracheenverästelungen  reichlich 
durchsetzte  Anhänge  der  EörperoberflKche  oder  dea  £nd- 
darms.  Ln  Tracbeengyatem  ist  in  diesen  Fällen  eine 
Sonderung  eingetreten  in  einen  aus  dem  Wasser  Sauer- 
stoff aofoehmenden  and  ebendahin  Kohlensäure  ah- 
gebendeu  Absebnitt  (Tracbeengeäder  der  Kiemen)  und 
einen  an  die  Oewebe  und  Organe  herantretenden  Ab- 
sohnitt,  welcher  umgekehrt  Kohlensäure  gegen  Sauer* 
Stoff  eintauscht.  —  Da  die  Tracheen  mit  ihren  feinen 
Versweigungen  die  Gewebe  direct  mit  Sauerstoff  ver- 
sorgen, ist  das  Blntgefässsystem  mdimentftr.  Das  ge- 
wöfanlieb  ans  8 — 9  Kammern  bestehende,  dicht  unter 
den  Aüokensehienen  des  ftbdomen  gelegene  Herz  giebt 
das  Blut  durch  eine  kurze  Aorta  an  die  Leibeshöhle 
ab;  von  da  gelangt  es  durch  linke  und  rechte  Ostien 
in   die  Herzkammern    zurück.      Ffir    die  Ettckleituog 

des  Blutes  spielen  die  dreieckigen  Flügelmuskeln,  die  Fig.  4M.  Hinurlelb  der 
von  links  und  rechts  an  die  Herzkammern  heran-  Larve  von Ephemeravnl- 
treten,  eine  wichtige  Holle.  (''('"«''r^h^Dl^!'? 

Die  Insecten  sind  getrennt  geschlechtlich ;  jj^n^m'^,  ?"i^ni."''d 
Mäoncben  und  Weibchen  kiiuneTi  schon  an  der  Ge-  8chi.aMtmr«tBD  («m 
stalt  der  Antennen,  an  Form  und  Farbe  der  Flügel,  Gegenbuir). 

an  der  Genitalbewaffnung  etc.  unterechieden  werden. 


Fig.  41&.  Big.  416. 

Fig.  416.  MHanlicher  GeecbleEhla^ipuat  von  Helolonlbk  vulgarii.  t  Hoden,  cd  Tu 
dcfarens,  tt  Tsttoula  lemiDali«,  gt  AabaagailrUHn  (aus  Gegenbaur.) 

Fi^.  41G,  Weililicher  Geschlechlsapparat  von  Hydrobliu  fnacipes.  o  EirGbren,  or  Ovi- 
ilitct  mit  DrUgeiianhSngaD.  gl  suhl luchfSm ige  DrOsen,  ra  Receptuculuni  Bcminin  mit  Anhangs- 
drüM,  r  Vagina,  bc  Buru  copulatrix  (aus  Gagenbanr  nach  Stein). 

Die  Ueuitalbewaffnuug  besteht  aus  Chitinatiicken,  welche  beim  Weibchen 
ala  Legebohrer  zur  Eiablage  benutzt  werden;  dieselben  sind  mit  wenigen 
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AuBuahmen   (Legebohrer   der  Hymenoptereu   und  Orthopteren)   in  den 
Au£aiig  der  Geschlechtswege  ziirückgezogen  uud    treten   nur   während 
des  Gehrauchs  hervor.     Die  GeschlechtBmüudung  ist  unpaar  und  liegt 
hinter  dem  letzten  Bauchganglion  dicht  vor  dem  After;  die  Geachlecbta- 
driisen  dagegen  sind  paarig.     Das  Männchen  (Fig.  415)  hat  2  einzelne 
oder    Ü    Gruppen    ovaler   Hoden  ((),    2   Vasa   deferentia   (va),    die   zu 
Samenblasen  {vs)    angeschwollGn   sein   konneu   und    sich  zum  uupaaren 
Ductus  ejaculatorius  vereinen,   dazu   ausserdem    stark  entwickelte  Ad- 
hangsdrüsen  (gl).     Beim  Weibchen  (Fig.  4L6)  besteht  dae  Ovar  auf 
jeder  Seite  aus  zahlreichen  Röhren  (o),  die  die  reifenden  Eier  in  einen  lin- 
ken und  rechten  Oviduct  {ov)  entleeren.  Aus  den  beiderseitigen  Oviducten 
bildet  sich  die  Scheide  (f),  neben  welcher  eine  besondere  Begattuugstasche 
(bc)  liegen  kann.     A  ccesBorische  Drüsen  (gl)  sind  auch  hier  vorhanden, 
ausserdem   noch    das  bei  der  Begattung  mit  Sperma  sich  füllende,  ftir 
die  Biologie  der  loaecten  sehr  wichtige  Receptaculum  seminis  (rg).    Viele 
Insectenweibcheu  werden  im  Laufe  ihres  Lebens  nur  einmal  begattet; 
den  Inhalt  ihres  Receptaculum  seminis  benutzen  sie,  um  die  Eier,  welche 
bei  der  Ablage  au   der  Mündung  des  Receptaculum  vorbeigleiten,  mit 
Samen  zu  versorgen.     Da  das  Ei  schon  in  den  Eiröhren 
mit   einer   festen   Hülle,   dem  Chcrion,   umgeben   worden 
ist,   muse   letzteres,   um  den  Durchtritt  der  Spermatozoen 
zu   gestatten,    mit    dem  Itlicromlapparat   versehen    sein, 
feinen  Canälchen,   welche  die  Dicke   des  Ohorion  durch- 
bohren.   Je  nachdem  die  Micropyle  Spermatozoen  entliält 
oder  nicht,    lässt   sich   feststellen,    ob   ein   abgelegtes  Ei 
be&ucht^t  wurde  oder  uubeiruchtet  gebUeben  ist. 
pantasDo.  Unbefruchtete  Elier  besitzen  bei  den  Inaecteu  häufig 

SSoi^  die  Fähigkeit,  sich  auf  parthenogenetischem  Wege 

"•*•■  in     normaler    Weise    fortzuentwickeln.      Blattläuse    und 

Bindenläuse    pflanzen   sich  viele  Generationen   hindurch 
parthenogene tisch   fort;    auch    bei    Schmetterlingen    und 
Netzflüglern    ist    Parthenogenesis    weit   verbreitet.      Am 
interessantesten  ist  ihr  Auftreten  bei  den  Bienen,  da  hier 
das   Geschlecht    der    Thiere    vom   Eintreten    oder   Aus- 
bleiben der  Befruchtung  bestimmt  wird  (vergl.  Seite  407). 
—  Viel  seltener  als  die  gewohnliche  Parthenogenesis  ist 
die  besondere  Form  derselben,  die  Pädogenesia ;  mau  kennt 
sie  nur  von  gewissen  Dipteren,  wie  z.  B,  von  der  Gattung 
Miastor.    In  den  weiblichen  Miaatorlarven  (Fig.  417)  ent^ 
wickeln  sich  die  Eier  noch  vor  Anlage  der  Ausfdhnvege, 
Fif-^i".  i.»rve     80   dass   die  junge   Brut  nur   durch  Platzen   der  Mutter 
*'"^j'       *^.""'      frei  werden  kann ;   nachdem   mehrere  pädogenetische  Ge- 
myU)*iiiL(*pjld"-     uerationen  sich  wiederholt  haben,  kommen  die  zuletzt  ge- 
ttebciiicb     er-      bildeten  Larven  zur  Verpuppung  und  liefern  ausgebildete 
uugteii  Tüch-     männliche  und  weibliche  MUcken. 
iimbtyuMi-  leriirven   («u»  j^yg  obigcn  Erörterungen  kann  man  entnehmen,  dass 

long-  p,genKether).  Q»^  Insecten  —  eme  Ausnahme  macht  nur  die  kleine 
Gruppe  der  Pupiparen  und  einige  wenige  Arten  — 
ovipar  sind  und  dass  die  Embryonalent  Wick- 
lung erat  nach  der  Eiablage  beginnt.  Während  derselben  kommt 
es  zur  Bildung  von  2  Embryonalauhängen,  des  Dottersacks  und  des 
Amnion.  Ersterer  ist  im  Gegensatz  zu  der  gleichnamigen  Bildung 
der   Wirbeltbiere,     welche    der   Bauchseite    angehört,    rückenständig; 
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letzteres  dagegen  ist  bauchständig/  es  ist  eine  dünne  Zellenschicht, 
welche  den  Embryo  ventral  bedeckt  und  ähnlich  dem  Wirbelthieramnion 
entsteht,  indem  das  Blastoderm  links  und  rechts,  vorn  und  hinten  von 
der  Embryonalanlage  oder  dem  Keimstreif  Falten  bildet,  welche  unter 
einander  zu  einer  Hülle  verwachsen. 

Mit  dem  Sprengen  des  Amnion  und  der  Eischale  beginnt  die  Metamor- 
postembryonale  Entwicklung,  die  in  den  einzelnen  Ordnungen  so  ver-  ^  ***** 
schieden  ist,  dass  man  ametabole,  hemimetabole  und  holome- 
tabole  Insecten,  d.  h.  Insecten  mit  directer  Entwicklung  ohne 
Metamorphose,  solche  mit  unvollkommener  Metamorphose 
(M.  incompleta)  und  solche  mit  vollkommener  Metamorphose 
(M.  completa)  unterscheidet.  Bei  der  directen  Entwicklung  ist 
das  junge  ausschlüpfende  Insect  dem  geschlechtsreifen  Thier  im  Wesent- 
lichen gleich,  sodass  es  nur  noch  unter  periodischen  Häutungen  zu 
wachsen  und  seine  Geschlechtsorgane  zur  Reife  zu  bringen  nöthig  hat. 
Da  kein  Insect  beim  Verlassen  des  Eies  Flügel  hat,  ist  eine  solche 
Entwicklungsweise  nur  bei  den  flügellosen  Formen  möglich,  z.  B.  den 
Apterygoten  und  den  Apteren. 

Alle  geflügelten  und  manche  ungeflügelten  Insecten  besitzen  da- 
gegen eine  mehr  oder  minder  ausgesprochene  Metamorphose,  deren  Ur- 
sache in  letzter  Instanz  in  der  Nothwendigkeit,  Flügel  zu  entwickeln, 
zu  suchen  ist.  Denn  auch  die  metabolen,  ungeflügelten  Insecten  (z.  B. 
die  Flöhe)  stammen  unzweitelhalt  von  geflügelten  Formen  ab  und  haben 
die  Metamorphose  von  ihnen  als  eine  fest  eingewurzelte  und  daher  auch 
nach  dem  Flügelverlust  fortbestehende  Entwicklungsweise  ererbt. 

Bei  der  Metamorphosis  incompleta  wird  der  Unterschied 
zwischen  dem  frisch  ausgeschlüpften  Thier,  der  Larve,  und  dem  ge- 
schlechtsreifen Insect,  der  Imago,  allmählig  ausgeglichen,  (Fig.  418). 
Oft  treten  schon  bei  der  ersten  Häu- 
tung die  Flügelanlagen  als  kleine  Falten 
im  Chitinkleid  des  Meso  -  und  Meta- 
thorax  auf;  sie  wachsen  mit  jeder 
Häutung,  bis  sie  mit  der  letzten  die 
Grösse,  Form  und  Beweglichkeit  der 
functionsfähigen  Flügel  gewinnen.  Man 
nennt  diese  Anlagen  Flügelscheiden 
(B  1  u.  2),  weil  ihr  Chitinüberzug  eine 
Hülle  bildet,  in  welcher  zusammenge- 
drängt und  gefaltet  die  Flügelanlage 
des  nächsten  Stadiums  und  bei  der 
letzten  Häutung  der  definitive  Flügel 
eingeschlossen  liegt.  Da  die  Larven 
durch  den  Mangel  von  Flugorganen  unter 
andere  Lebensbedigungen  versetzt  wer- 
den, als  die  fliegenden  Insekten,  unter 


Fig.  418.  UnvolHcommene  Metamor- 
phose von  Perla  nigra  (aus  Huxloy). 
A  Flügellose  Larve,  B  Larve  mit 
Flügelscheiden  (/  u.  2 ) ,  C  ausgebil- 
detes Thier,    I — III    Thoraxsegmente. 


Lebensbedingungen,  welche  vielfach  be- 
sondere Einrichtungen  im  Bau  verlangen,  so  kann  schon  bei  der  hemime- 
tabolen  Entwicklung  der  Unterschied  zwischen  Larve  und  Imago  durch 
Ausbildung  specifischer  Larvenorgane  gesteigert  werden,  wie  die  Libellen 
und  Eintagsfliegen  lehren,  deren  im  Wasser  wohnende  Larven  von  der 
Imago  nicht  nur  durch  den  Flügelmangel  unterschieden  sind,  sondern  auch 
durch  abweichende  Gestalt,   vor  Allem  aber  durch  die  Anwesenheit 


der   bei  der  letzten   Häutung  meist    wieder    schwindenden   Traclieen- 
kiemen  (Fig.  414). 

Steigerung  der  Unterschiede  iu  den  Lehensbedingungen  und  damit 
Hund  in  Hand  gehende  Yermehrung  der  Larvencharaktere  fuhren  zu 
der  vollkommeiißn  Me tamorp ho bc  (holometaboleu  Entwicklung). 
Um  die  Vortheile  ihrer  besonderen  Anpassung  an  die  Umgehung  zu 
geniessen,  behalten  die  Larven  möglichst  lange  ihre  specifische  (itestalt 
bei;  die  allmählige  Annäherung  an  die  Imago  unterbleibt  und  die  zur 
Metamorphose  nöthigen  Veränderungen  der  Gestalt  und  des  Baues 
werden  in  das  Endstadium  des  Larvenlebens,  in  den  Zeitraum  zwischen 
den  beiden  letzten  Häutungen,  zurückgedrängt.  In  diesem  Zeitraum 
vollzieht  sich  eine  so  energische  Umformung  des  Organismus,  dass  die 
Fortführung  der  gewöhnlichen  Lehensverrichtungen,  namentlich  der 
Fortbewegung  und  Ernährung,  behindert  oder  anmöglicli  gemacht  wird. 
Das  letzte  Stadium  des  Larvenlebens  wird  somit  zu 
einem  Stadium  der  Ruhe,  zum  Puppenstadium,  auf  dessen 
Existenz  daher  bei  der  Definition  der  vollkommenen  Metamorphose 
das  Hauptgewicht  gelegt  werden  muss.  Je  vollkommener  der  Zustand 
der  Ruhe  ist,  um  so  ausgesprochener  ist  auch  der  Charakter  der  holo- 
metabolen  Entwicklung.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  unterscheidet 
man  nun  verschiedene  Formen  der  Puppen:  P.  liherae,  P.  ob- 
tectae  und  P.  coarctatae.  Bei  den  freien  Puppen  (P.  liberae) 
{Fig.  419)  erheben  sieb  die  Extremitäten  weit  über  die  Körperoberfläche, 
so  dass  man  nicht  nur  die  Körpergliederung,  sondern  auch  die  An- 
tennen (at),  Beine  (p' — p"),  Flügel  (o',  a"),  viel&ch  auch  die  Mund- 
werkzeuge der  Imago  deutlich  erkennen  kann.  Solche  fireie  Puppen 
können  eich  häufig  sehr  lebhaft  bewegen  —  namentlch  hei  den  Neuropterm 
und  vielen  DipUren  —  und  geschickt  im  Wasser  schwimmen.  —  Die  gedeck- 
ten Puppen  (P.  obtectae)  haben  im  Moment  der  Verpuppung  noch  frei  her- 
vortretende Extremitäten,  welche  aber  beim 
Erhärteo  der  Cbitinhaut  dem  Körper  dicht  „      '    '     > 

aogepresst  werden,  so  dass  man  nur  bei  ge-  ! 


Fig.  *iO.   Pupp«  von  Sphinx  Hgnitri 

Fig.    419.      Larv.  (Engerting)   uud   Puppe   (in   ven- 

(D«h    Leunii  -  Udwig).       l    Auga, 

traler  und  zeitlicher  Aniiicht)  vom  MaiklTer;  n  Augen, 

■l   Kopf.  B  Fühler,  i-6  Thoruiieg- 

at   Aalennen,    p'—p"'    Beine,     a     a"    Vorder-     iinrt 

manlB,  7  hintere,  8  vorder«  Flügel, 

Hinterflflgel,  M  Stigmen,  m  After. 

S   Bein«,  10  RUtml,  11   Abdominil- 

ngmente,  13  SUgmen. 

nauem  Zuschauen  Best«  ihrer  Conturen  (Fig.  420),  manchmal  selbst  diese 
nicht  mehr,  wahrnehmen  kann.  Die  Bewegungen  beschränken  sich  auf 
Zuckungen  des  ganzen  Körpers,  wie  man  sie  z.  B.  bei  der  Schmetter- 
lingspuppe durch  äussere  Reize  bewirken  kann.  Völlig  unbeweglich 
endlich   erscheinen  die  Tönnchenpuppen  (P.  coarctatae) ,  weil  hier  die 
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Puppe  (ihrem  Bau  nach  eine  P,  libera)  noch  von  einer  weiteren  Hülle, 
der  letzten  Larvenhaut.  umschlossea  wird. 

Noch  grösser  als  bei  den  Puppen  ist  die  Mannichfaltigkeit  der  Ge- 
stalt  bei   den   früheren  Larvenstadien.     Hier    steht    Bau    und 
Körpergliederung  so  vollkommen   unter   dem  Eiufluss  der   Gxistenzbe- 
dinguugen,  dass  je  nach   der  Gleichartigkeit   oder  Verechiedeiiartigkeit 
derselben  systematisch  femstehende  Insecten  ähnliche,  verwandte  Arten 
dagegen  sehr  verschieden  gestaltete  Larven  haben  können.    Die  Blätter 
nagenden  Ijarven  der  Schmetterlinge  und  Blattweepen   sind  lebhaft  ge- 
färbte Raupen  (Fig.  421),  d.  h.  Larven,  deren  Brnstextremitäten  klein 
bleiben  und  durch  Bauchextremitäten,  die  fleischigen  Pedes  spurii  (p.  s.) 
und  Nachscfaieber  unterstützt  werden.    Die  vom  Raub  lebenden  Larven 
vieler  Käfer  und  Netzflügler  haben  lange  Brustbeine  und  kräftige  Man- 
dibeln,  dagegen  keine  AfterfUsse.    Andere  Käferlarven,  welche  im  Holz 
bohren  oder  in  der  Erde  leben  (Fig.  419),  haben  einen  plumpen,  weiss- 
liehen  Körper  mit  rudimentären    oder  gänzlich   fehlenden  Beinen;   sie 
leiten  über  zu   den  madenartigen  Larven,   bei  denen    auch   die  Mund- 
gliedmaassen  undeutlich   werden  und   seihst  der  Unterschied  von  Kopf 
und  Thorax  achwinden  kann.     Solche  weisse,  weichhäutige,    geringelte 
Säcke  finden  sich  bei  Bienen  (Fig.  66)  und  anderen  Hymenopteren,  bei 
einem  Theil  der  Dipteren  (Fig.  422),  d.  h.  bei  Tbieren,   deren  Larven 
in  einem  Ueberfluss  von  Nah- 
rung leben,  weil  sie  entweder 
Parasiten  sind,  oder  durch  die 
Brutpflege  der  Mutter  mit  gc 
nagender    Nahrung    versehen 
werden. 

Bei  einer  äusserlichen  Be- 
trachtung der  holometabolen 
Entwiddunesstadien  gewinnt 
man  den  Eindruck,  als  ob 
alle  die  be^rochenen  Larven- 
formen das  Gemeinsame  hätten, 
dass  nicht  nur  die  Flügel,  son- 
dern auch  die  Gliedmaassen  CTi.:-nf- a» 
der  tmago  gänzlich  fehlen  oder 

dass  letztere  wenigstens  eine  T<g.  ai.  Kaupe  von  Sphinx  Hg  at.  Lar- 
völlig  andere  Gestalt  besitzen,  Upuin.  p  Bmitnis««,  j»  Pedsi  ven  von  ifmci 
als  ob  femer  die  Flügel  und  "P""'-  "  Nach^hieb«,  ,t  stig-  vomitori.  (nach 
vielfach  auch  die  Fühler,  Beine        """  '"""  '*"'"-i-'"ä'"K>-  L.uck.rt). 

und   Kiefer    erst    im  Moment 

der  Yerpuppung  auftreten ,  dann  aber  gleich  in  einer  auffallenden 
»Grösse  und  Vollkommenheit.  Eine  genauere  Untersuchung  lehrt  jedoch, 
dass  die  Anlagen  zu  allen  diesen  Theilen  (den  Flügeln,  Mundwerk- 
zeugen  etc.)  schon  lange  vor  der  Verpuppung,  vielöich  schon  bei  der 
ersten  Häutung  gebildet  werden.  Die  Flügel  eines  Schmetterlings 
sind  schon  in  der  Raupe  vorhanden  als  kleine,  mit  jeder  Häutung 
wachsende  Höcker  oder  Falten  der  Überfläche,  welche  nur  deswegen 
äusserlich  nicht  wahrgenommen  werden ,  weil  sie  durch  Einstülpung 
in  die  Tiefe  verlagert  und  in  ein  auf  der  Haut  mündendes  Säckeben 
eingeschlossen  sind.  Solche  Anlagen  nennt  man  „Imaginalschei- 
beii";  durch  ihren  Nachweis  wird  der  Unterschied  zwischen  voll- 
kommener und  unvollkommener  Verwandlung  einigermaassen  verwischt, 
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indem  auch  bei  ersterer  der  Bau  der  Image,  wenn  auch  in  yerborgener 
Weise,  von  langer  Hand  vorbereitet  wird.  Trotz  alledem  bleibt  für  das 
Insect  während  der  Puppenruhe  noch  ausserordentlich  viel  umzugestalten ; 
die  Muskeln  müssen  den  neuen  Fortbewegungsorganen,  der  Darm  der 
neuen  Ernährungsweise  angepasst ,  die  Körpereintheilung  und  das 
Nervensystem  vielfach  umgegliedert  werden.  Da  demgemäss  ein 
grosser  Theil  der  bisherigen  Organisation  eingeschmolzen  wird,  damit 
das  so  gewonnene  Material  zum  Neuaufbau  der  Organe  verwandt  wer- 
den kann,  erklärt  sich  die  breiweiche  Beschaffenheit  des  Puppenin- 
halts; letzterer  kann  bei  rapidem  Verlauf  der  Umschmelzung  zu  einem 
so  gleichförmigen  Material  undeutlich  abgegrenzter  Zellen  werden,  dass 
man  eine  Zeit  lang  fälschlich  annahm,  die  Puppe  sei  auf  den  indifferenten 
Zustand  des  Eies  zurückgekehrt.     (Histolyse  der  Fliegen.) 

Bei  der  Systematik  der  Insecten  verlangen  4  Momente  besondere  Be- 
rücksichtigung:  1.  die  Körpergliederung,  bei  welcher  zu  beachten 
ist,  ob  die  Thorax-  und  Abdominalsegmente  gleichförmig  aufeinander  folgen, 
oder  ob  sich  namentlich  der  Thorax  vermöge  engerer  Vereinigung  seiner  3 
Binge  vom  Kopf  und  Abdomen  scharf  abgegliedert  hat ;  2.  die  Beschaffen- 
heit  der  Flügel,  welche  bei  niederen  Formen  fehlen  oder  zarte,  mit  reich- 
lichem Flügelgeäder  versehene,  an  beiden  Thoraxsegmenten  gleichförmige 
Chitinblätter  sind,  während  für  höhere  Formen  theilweise  Bückbildung  des 
Flügelgeäders  oder  lederartige  Erhärtung  des  Chitins,  divergente  Entwick- 
lung oder  partielle  Bückbildung  der  Vorder-  und  Hinterflügel  charakte- 
ristisch ist;  3.  Bau  der  Mundwerkzenge  und  4.  Art  der  Ent- 
wickln n  g ,  2  Momente,  über  welche  schon  oben  das  Nähere  gesagt  wurde. 
Unter  gleichmässiger  Berücksichtigung  der  genannten  Verhältnisse  fallt  es 
leicht,  6  scharf  umschriebene,  auch  dem  Laien  ohne  Weiteres  verständliche 
Ordnungen  herauszuheben:  1.  Lepidopteren,  2.  Dipteren^  3.  Aphanipteren, 
4.  Rhynchotefif  6.  Hymmopteren ,  6.  Coleopteren,  Der  verbleibende  Best 
wurde  früher  auf  die  beiden  Ordnungen  der  Orthopteren  und  Neuropteren 
vertheilt:  jetzt  hält  man  diese  Gruppen  für  wenig  natürlich  und  hat  ver- 
sucht, sie  in  mehr  oder  minder  zahlreiche  Gruppen  aufzulösen.  Hier  soll 
diesen  Bestrebungen  insofern  Bechnung  getragen  werden,  als  von  den 
Neuropteren  die  Pseudrmeuropteren  oder  Archipteren^  von  den  Orthopteren 
die  ungeflügelten  Formen,  die  Apterygoten^  getrennt  werden. 


I.  Ordnung.    Apterygoien  (Apterogenea),  Urinseeten. 

An  die  Spitze  der  Insecten  müssen  wir  Formen  stellen,  welche 
keine  Flügel  besitzen,  dei  denen  sich  femer  keine  Hinweise  auf- 
finden lassen,  dass  je  Flügel  bestanden  hätten.  Man  hält  sie  daher 
für  Abkömmlinge  von  Urformen  der  Classe,  bei  denen  es  noch  nicht 
wie  bei  den  übrigen  Tracheaten  zur  Flügelbildung  gekommen  war. 
Man  hat  hierzu  um  so  mehr  Ursache,  als  die  Thiere  auch  sonst  einen 
sehr  primitiven  Charakter  zeigen:  die  Facettenaugen  fehlen  oder  sind 
unvollkommen  entwickelt;  das  Tracheensystem  besteht  meist  aus  iso- 
lirten,  selten  durch  Längscanäle  verbundenen  Büscheln ;  die  Mundglied- 
maassen  sind  kauende,  ähnlich  denen  der  Orthopteren,  wenn  sie  niclit 
rückgebildet  sind ;  die  Entwicklung  ist  stets  ametabol.  Manche  Arten 
{Campodea)  erinnern  noch  durch  die  Gleichförmigkeit  ihrer  Gliederung 
und  das  Auftreten  rudimentärer  Bauchgliedraaassen  an  die  M}Tiapodeu. 
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I.  Unterordnung.  Thyfianuren.  Körper  langgestreckt,  mit  langen 
Borsten  am  hinteren  Ende  versehen.  Captpodea  staphylinus  Westw.  mit 
B.e8ten  abdominaler  Gliedmassen  (Fig.  351) ;  J.,epmnu  saccharina  L., 
Zackergast,  aach  Silberfischchen  genannt  wegen  seines  silberglänzenden 
Schuppenkleides. 

n.  IJnterordnang.  Colletnholen.  Körper  gedrungen,  mit  langen  Borsten, 
die  als  Springstangen  benutzt  werden,  indem  sie  bauchwärts  eingeschlagen 
den  1  —  3  mm  langen  Körper  vorwärts  schleudern.  Auf  dem  Wasser  lebt 
Podvra  aquaiica  L.,  auf  dem  Schnee  und  Eis  die  Degeeria  nimlis  L.  (Schnee- 
floh) und  Desoria  glacialis  Nie.  (Gletscherfloh). 

II.  Ordnung.    Archipteren  oder  Pseadoneuropteren.    Urfifigler. 

Die  Archipteren  zeigen  uns  den  Urtypus  beflügelter  Insecten.  Ihr 
langgestreckter  Körper  besteht  aus  zahlreichen  Segmenten  und  trägt 
meist  noch  die  Schwanzborsten  der  Thysanuren.  Die  Flügel  sind 
zarthäutig,  glasartig,  durchsichtig,  von  einem  dichten  Flügel- 
geäder  gestützt  und  vollkommen  gleich  oder  nahezu  gleich  an  Mittel- 
und  Hinterbrust  entwickelt.  Die  Kiefer  sind  rechte  Typen  beissender 
Mundgliedmaassen ;  au  den  Maxillen  und  der  Unterlippe  sind  Innen- 
und  Aussenlade  (letztere  an  der  Maxille  alsGalea)  gut  entwickelt;  an 
der  Unterlippe  weist  ein  tiefer  Einschnitt  im  Mentum  auf  die  Ver- 
wachsung aus  zwei  Theilen  (Stipites  der  zweiten  Maxillen).  Dem  ur- 
sprünglichen Bau  entspricht  auch  die  ursprüngliche  Art  der  Entwick- 
lung, welche  meist  eine  hemimetabole  ist.  Der  Unterschied  der  Larve 
von  der  Imago  beschränkt  sich  auf  den  Mangel  der  Flügel,  wozu  sich 
noch  die  Anwesenheit  wenig  auffallender  Larvenorgane  (Kiemen  der 
Amphibiotica)  gesellen  kann.  Oefters  wird  die  Entwicklung  eine  directe, 
wenn  nämlich  die  Imagines,  wie  das  bei  einem  Theil  der  Termiten  zu- 
trifft, flügellos  sind. 

Die  Archipteren  wurden  früher  wegen  der  Aehnlichkeit  ihrer  Flügel 
zu  den  holometabolen  Neuropteren  gestellt,  später  auf  Orund  ihrer  Mund- 
gliedmaassen und  hemimetabolen  Entwicklung  von  ihnen  getrennt  und  den 
ihnen  in  beider  Hinsicht  gleichenden  Orthopteren  zugerechnet.  Gegen  eine 
Vereinigung  mit  den  Orthopteren  spricht  jedoch  die  Beschaffenheit  der 
Flügel,  welche  zum  Namen  „Orthopteren^  gar  nicht  passt. 

I.  ünterordnimg.  Corrodentien.  Die  Larven  unterscheiden  sich  von  den 
Imagines  bei  den  geflügelten  Formen,  abgesehen  von  der  Grösse,  durch  den 
Flügelmangel,  bei  den  ungeflügelten  Formen  nur  durch  ihre  Kleinheit.  —  Die 
bekanntesten  Vertreter  sind  die  Termiten  oder  weissen  Ameisen, 
deren  deutscher  Name  leicht  über  die  systematische  Stellung  der  Thiere 
täuschen  kann.  Von  unseren  Aroeisen  ( Hymen opteren)  unterscheiden  sich 
die  Termiten  durch  ihre  gleichförmige  Körpergliederung,  die  Beschaffenheit 
ihrer  Mundwerkzeuge  und  ihre  niemals  holometabole  Entwicklung;  sie 
gleichen  ihnen  in  einem  äusserlichen,  dafür  um  so  interessanteren  Merkmal, 
der  Staatenbildung.  Ein  aus  vielen  tausend Thieren  bestehender  Termiten- 
staat baut  sich  einen  aus  kunstvoll  angelegten  Gängen,  Vorrathskammern, 
Wochenstuben  etc.  bestehenden  Bau.  Als  nächtliche  Thiere  graben  sie  sich, 
ohne  je  an  die  Oberfläche  zu  kommen,  in  altes  Holz  (Balkengerüst  der 
Häuser,  Möbel,  Bilderrahroen,  Baumstämme  des  Waldes  etc.)  ein,  wobei  sie 
den  Einsturz  ihrer  Wohnstätte  veranlassen  können ;  sie  tapezieren  die  Räume 
mit  einer  festen,   cementartigen  Masse  aus,  dem  gefressenen  und  durch  den 
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Fig.    fit.     Tennen    lucifuga«.      /    geflUgeU» 

GMcblecblsthier .    2  Weibchan    nach  Verluit 

in  FlOgel  mit  Restern  derMiben,  3  Arbeiter. 

4  Soldat  (iiu  Leunia-Ltidwig). 


Afi«r  wieder  entleerten  Abraam.  Viele  Arten  bedOrfeD  keiner  Gmndlmge, 
■ODdem  errichten  ihre  domartigen,  3 — 5  in  hohen,  6—8  m  im  Durchmesser 
meaaenden  Wohnangen  sna  gekauter  Erde  frei  anf  dem  Boden.  Im  Termiten- 
Tolk  nnt«racheidet  man  zunäcbat  flügellose  and  geflügelte  Thiere, 
jene  mit  directer,  diese  mit  hemimetaboler  Entwicklung.  (Fig.  433.)  Jene 
sind  geschlechtaloB  oder,  richtiger 
gesagt,  Thiere  mit  mdimentirem 
Oesobleohtaapparat ,  und  iwar  im 
Oegensatz  zn  den  Ameisen  nnd 
Bienen  sowohl  rndimentSre 
Männchen  wie  Weibchen;  sie 
sind  mit  kräftigen  Handibelu  auige- 
rüstet  und  zerfallen  in  9  Stünde, 
die  Arbeiter  (3)  und  die  gross- 
kSpfigen,  blinden  Soldaten  (4).  Die 
geflügelten  Thiere  (1)  besitzen  func- 
tionsfähige  Gteschlechtsorgane ;  sie 
schwärmen  nach  bestandener  Meta- 
morphose aus,  vereinigen  sich  mit 
den  Schwärmen  anderer  Colonien  nnd 
paaren  sich.  Hat  sich  ein  Paar  zu- 
sammengefunden, so  kehrt  es  zum 
Boden  zurück,  nm  als  „ESnig**  nnd 
„Königin"  in  einen  verwaisten  Staat 
seinen  Einzng  zu  halt«n,  Im  Stock 
werden  die  Flügel  nahe  der  Basis  ab- 
geknickt und  findet  die  Begattung  statt,  in  Folge  deren  das  Weibcben  (3) 
unter  enormer  Fiproduction  zu  einem  unförmlichen  Sack  anschwillt.  Da  die 
ausschwärmenden  Termiten  von  Vögeln  und  anderen  Thieren  verfolgt  wer- 
den, kommt  es  vor,  dass  in  manchen  Stock  kein  Königspärchen  zurück- 
kehrt. In  diesem  Fall  wird  die  Fortpflanzung  durch  ReHervemSnnchen 
and  Weibchen  besorgt,  Geschlechts  thiere ,  welche  die  Hetainorphoee  nicht 
beenden,  sondern  auf  dem  Stadium  mit  Flügelscheiden  verharren.  — 
Weiterbin  interessant  sind  die  Termiten  durch  ihre  erbitterten  Kriege 
gegen  die  echten  Ameisen.  Termes  lurifuqu.'!  Bosai  in  Sttdearopa,  hat 
namentlich  in  La  Kochelle  nnd  Bochefort  in  diesem  Jahrhundert  den  Fin- 
stnra  zahlreicher  Hänaer  verursacht.  Termes  falalig  L.  in  Afrika  baut  mehrere 
Meter  hohe  Frdhügel. 

Den  Termiten  nahe  verwandt  sind  die  vielfach  flügellosen  Psociden, 
Staub-  nnd  Bücherlänse.  Trocles  lUvinaioriits  Hüll.,  ein  weissliches,  im 
Staub  überall  hän%eB  flügelloses  Tbier  von  circa  I  mm  Länge.  Wahr- 
scheinlich reiben  sich  auch  die  Maüopliagen  an,  flügellose,  wie  Lause  auf 
der  Haut  von  Säugetbieren  und  Vögeln  lebende  Thiere,  die  vielfach  anch 
zu  den  Länaen  gestellt  werden,  sich  aber  durch  kauende  Mnndgliedmaaaen 
von  ihnen  unterscheiden.     Trichoderies  canis  Deg. 

II.  Unterordnung.  Awphibiotica.  Drei  Familien  der  Archiptereo,  die 
PRrhden,  Flpkemeriden  oder  Eintagsfliegen  and  die  Libeüttiiden  oder  Wasser- 
jungfern haben  das  Gemeinsanie,  dass  ihre  Larven  im  Waaaer  leben  und 
hier  mit  Tracheenkiemen  athmen.  (Fig.  414.)  Letztere  aind  verfistelte 
Büschel  am  Bauch  (fertulett}  oder  flügelartige  Anhänge  in  den  Seitenlinien 
des  Abdomens  {Epheiueriden)  oder  3  blattartige  Anhänge  in  der  Gegend 
des  Afters,  wenn  nicht  die  Wände  des  Enddarras  selbst  znr  Athmnng 
dienen  (LibeUiätden).     Sämmtliohe  hierher  gehörige  Larven  sind  gefährliche 
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milie  der  BlaUiden,  Die  Thiere  ähneln  den  Käfern,  einmal  dnrch  die  G^- 
stalt  des  Prothorax,  zweitens  durch  die  elytrenartigen  Vorderflügel,  welche 
aber  ebenso  wie  die  Hinterflügel  bei  vielen  Arten  ganz  fehlen  oder  min- 
destens bei  den  Weibchen  schwach  entwickelt  sind.  Periplaneta  orientalis  L., 
Brotschabe,  schwarzbraun,  besonders  in  Bäckerhäusem ;  BlcUiä  germanica  L., 
Küchenschabe,  kleiner  und  lichter  gefärbt. 

n.  Unterordnung.  Dermaiopieren'.  Die  Vorderflügel  sind  kurze  Elytren, 
unter  denen  die  zum  gewandten  Flug  dienenden  Hinterflügel  durch  vielfache 
Faltung  geborgen  werden.  —  Die  einzigen  Vertreter  der  Gruppe,  die  Ohr- 
würmer oder  ForßcaMdeny  erinnern  in  ihrem  Habitus  an  Eläfer  mit  rudi- 
mentären Elytren  (Staphylinen)^  von  denen  sie  aber  leicht  an  den  Zangen 
(den  „Gerci")  unterschieden  werden.  Im  Bau  der  Mundgliedmaassen  und 
in  ihrer  Entwicklung  den  Orthopteren  ähnlich,  entfernen  sie  sich  vom 
durchschnittlichen  Habitus  der  Gruppe  dnrch  die  ganz  eigenthümliche  Be- 
schaflenheit  der  Flügel  so  sehr,  dass  sie  öfters  zu  einer  besonderen  Ord- 
nung erhoben  werden.  Forfmda  auricularin  L.,  mit  Unrecht  gefürchtet 
als  dem  Trommelfell  des  Ohres  gefährlich. 

III.  Unterordnung.  Oressorien  mit  langen,  dünnen,  nur  einen  lang- 
samen Gting  gestattenden  Beinen.  —  Die  2  Familien  der  Gressorien,  die 
Mantiden  und  Phasniideriy  sind  von  einander  nicht  unerheblich  verschieden. 
Namentlich  erhalten  die  Mantiden  ein  besonderes  Gepräge  durch  den  langen 
Prothorax  und  die  zum  Greifen  und  Zerschneiden  der  Beute  dienenden 
Baubfüsse,  welche  vor  dem  Prothorax  getragen  werden  und  den  Namen 
„Gottesanbeterinnen"  veranlasst  haben.  Mantis  religiosa  L.  in  Südeuropa. 
Die  ausschliesslich  tropischen  Phasmiden  (Fig.  12)  sind  durch  ihre  Mimicry 
bekannt.  Die  Bacillen  {Acanthoderus  Wallacei)  ahmen  Zweige,  die  Phyüien 
{PhyUium  Scytke)  Blätter  nach. 

IV.  Unterordnung.  SaUatorien.  Hintere  Extremitäten  lange  kräftige 
Springbeine.  —  In  der  Gruppe  herrscht  ein  auffallendes  Missverhältniss 
in   der  Länge   der   2  ersten    und   des    dritten   Beinpaares    (Fig.   426);   an 

letzterem  ist  der  Femur  dick 
und  muskelstark,  die  Tibia 
lang  und  durch  ihre  Festig- 
keit zum  Stützen  geeignet. 
Indem  beide  spitzwinkelig  im 
Gelenk  gegen  einander  gestellt, 
dann  mit  grosser  Energie  plötz- 
lich gestreckt  werden,  wird  der 
Körper  weithin  geschnellt.  Die 
Flügel  unterstützen  die  Be- 
wegung und  können  bei  vielen 
m»  ^oA    T       *        j  .   /     V «  «T  ..        i\    Arten,   wie   den  Wanderheu- 

Fig.  426.   Locusta  caudata  (nach  Brunner  v.  Wattenwyl).        i        ,  i        mi  • 

l  Legebohrer.  schrecken ,    das  Thier  zu  an- 

dauerndem Flug  hoch  in  die 
Luft  tragen.  Sehr  verbreitet 
ist  in  der  Gruppe  die  Fähigkeit,  Töne  zu  erzeugen,  indem  die  Flügel  gegen 
einander  (Locustiden)  oder  gegen  die  Beiue  {Acrididen)  gerieben  werden. 
Desgleichen  finden  sich  tympanale  Gehörorgane  :  bei  den  Lociistidm  (Fig.  428) 
an  den  letzten  Tibien,  bei  den  Acrididen  (Fig.  427)  am  ersten  Bauchring. 
Eine  ringförmige  Verdickung  im  Chitin  bildet  einen  Bahraen,  in  welchem 
ein  dünnes  ChitiDhäutchen  wie  ein  Trommelfell  ausgespannt  ist.  Von 
innen  tritt  eine  Trachee  an  das  Trommelfell  heran  und  schwillt  zu  einer 
als  Resonanzapparat  fungirenden  Blase  an.     Der  Hörnerv  bildet  eine  Crista 
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anutioft,  die  steta  aa  die  TraoheeDblue  angreutt,  bei  den  Amdiden  zwisohen 
aie  und  dos  Trommelfell  eingelagert  ist.  An  der  FShigkeit  der  Ton- 
prodaction  erkennt  man  die  HSnncben;  die  Weibchen  sind  noch  leiobter  zn 
erkennen  an  dem  snr  Eiablage  dienenden,  besonderB  bei  Locustiden  ent- 
wickelten Legebohrer  (!Fig.  496) :  6  Bäbelförmige  ÄnhSnge  des  letzten  Ab- 
dominalringa  sind  derart  vertfaeilt,  dass  4  eq  einer  Scheide  znaammen- 
BchlieBBsn,  in  deren  Innerem  2  weitere  sägeartig  gezähnte  Stücke  auf  nnd 
ab  bewegt  werden  können.     Als  Vertreter  der  3  hierher  geh5rigen  Familien 


Fig.  4!7.  Fie-  *W- 

Flg.  437.     SmMD»ii)ioht    von  Acridium '  nicb    EntfernuDg    dar  FlOgel.     tt  Sllgman,    (  Tym- 

pBDDn.    Fig.  118.     Vordertiblen  dner  Lacnslide  in  SciMn-  und  Tordar>na!cbt  mit  Tromnial- 

teü  (I)  <*ui  HitKbak  ucb  Fischar). 

Bind  zn  nennen:  für  die  Locustiden  oder  Laabheaschrecken  Locusta 
viridissima  L.,  (Ur  die  Aciididen  oder  Feldbeuschrecken  aueaer  »hl- 
reicben  einheimiBohen  Formen  die  Felder  verheerende  'Wanderhen schrecke 
Pachylylua  miffratarius  L.,  für  die  GryÜiden  oder  Qrabbeasobrecken 
die  Feldgrille  Örylkis  eampestria  und  das  Heimchen  Or.  dotnesticus. 

IV.  Ordnnng.    Nenropteren,  Netzflflgler. 

Die  Arekipteren  besitzeu  eine  Parsllelgrnppe  in  den  Nearopteren,  mit 
denen  sie  früher  sogar  vereinigt  wurden.  Die  Neuropteren  haben 
nicht  Dui  die  jenen  zukommende  Flügelstrnctur,  sündem  zeigen  auch 
im  gesammten  Habitus  vielfach  mit  ihnen  eine  grosse  Äehnlichkeit,  wie 
z.  B.  die  Ameisenlöteen  an  die  LihdUn,  die  Chrysopiden  an  die  PerMen 
erinnern.  Die  Nenropteren  sind  jedoch  holometabol  und  besitzen  ein 
Ruhestadium,  wenn  auch  ihre  freien  Puppen  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen 
des  Insects  eine  nicht  unbedeutende  Fähigkeit  zur  Ortsveränderung 
entfalten.  Die  Mundgliedmaassen  sind  zwar  noch  kauend,  zeigen 
aber  bei  den  PUtnipennien  eine  an  die  Käfer  erinnernde  Vereinfachung 
der  Unterlippe,  deren  Laden  verBchmoizeu  sind.  Bei  den  Trichopteren 
geht  die  Vereinfachung  der  Mundgliedmaassen  noch  weiter,  indem 
UnterÜppe  und  Kiefer  ähnlich  wie  bei  den  Schmetterlingen  zu  einer 
Art  Rüssel  verwachsen ;  man  hat  die  Trkiwpteren  daher  in  der  Neuzeit 
von  den  echten  Nenropteren  getrennt  und  zu  einer  selbständigen  Ord- 
nung erhoben. 

I.  Unterordnung.  Planipetmien.  Am  bekanntesten  sind  die  Myrvtekon- 
tiden,  welche  als  Imaginea  den  Libellen  tSnecbend  ähneln,  als  Larven  auf 
Inseotan,  besonders  Ameisen  Jagd  machen  nnd  so  den  Namen  „Ameiaen- 
ISwen"   veranlasat  haben.      Die    mit   langen    «utgenartigen    Handibeln    ver- 
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Rehenen  Larven  (Fig.  499  2)  bauen  im  Sand  «in«n  Trichter  nnd  vergnben  sich 
am  Grand  desaelbon,  bo  dttss  nar  die  Kiefer  herrorrageii,  welche  iDaecten,  die 
den  Abhang  der  Fallgrube  her  unter  gleiten,  packen  und  tödten.  Mtffmeleo 
formicariua  L, 


II.  üaterordnung.  Trichopteren.  Die  nur  durch  die  Phrygmiiden  (Fig. 
445)  vertret«ne  Gruppe  ähnelt  den  Schmetterlingen  erstenB ,  indem  die 
Xiefer  zu  einem,  wenn  auch  kurzen  SaugrÜBBel  vereint  Bind,  zweitens,  indem 
die  Ftttgel  mit  Schuppen  bedeckt  und  daher  wie  MottenflUgel  gezeidinet 
aind.  Die  Lnrven  leben  im  "WaBser,  athmen  durch  büBcbel  form  ige  Kiemen 
und  bauen  sich  durch  Ziuammenkitten  von  allerhand  Fremdkörpern  ein 
Q-ehänse,  ans  dem  sie  nur  zum  Zwecke  der  Fortbewegung  mit  Kopf,  Thorax 
und  Beinen  herauskommen.  Die  Verpuppnng  vollzieht  sich  im  G-ehBuse. 
Phrj/ganea  grandis  L. 

Anhangsweise  seien  hier  die  höchst  merkwürdig  gebauten  StrepsipUiren 
erwähnt,  Parasiten,  die  auf  Hymenopteren  wohnen  nnd  nur  eine  Familie 
bilden,  die  Stylopiden,  Die 
lebhaft  springenden  seohs- 
beinigen  lÄrven  (Fig.  431  3) 
dringen  zwischen  die  Banch- 
schienen  von  Bienen  und 
Wespen  ein  und  verpuppen 
sich  hier.  Aus  der  Fuppen- 
haut  schlüpft  nur  das  ge- 
flügelte, äUBBerst  bewegliche 
U&nncheu  (2)  aus.  Dasselbe 
hat  nur  Rudimente  von  Vorder- 
flügeln,  dafür  um  so  kräftigere 
Hinterflügel  nnd  einen  ent* 
sprechend  langen  Uetatfaoraz. 
Das  flfigeU  nnd  beinloBe,  madenartigs  Weibchen  (i)  verbleibt  in  der  Pnppen- 
hülle  und  wird  hier  befruchtet.  Eine  mit  einer  Strepsipt«re  behaftete  Biene 
heisst  stylupisirt.     Stylo}}»  melitlae.  Kirby. 

V.  Ordnung.    Coleopteren,  KSfer. 

Die  Käfer  beBcliliesaen  den  Kreis  der  Insecten  mit  kauenden  Mund- 
gliedmaassen,  unter  denen  sie  den  Orthopteren  am  meisten  verwandt 
sind.     "Wie  diese  besitzen  sie   kräftige  MandibeJn   und   wohlentwickelte 


Fig.  4ai.      Xenoa 

XUrve,  I  II  III 

Uror  ersler,  o' 


[oaeii.  1  Weibchen,  2  HUnnehcD, 
e  3  TborBK»gmenlB,  a'  radimen- 
roblenlwickeller  «weiter  Flügel. 
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MazilleD  mit  Innen-  und  Anssenlade  (l^t^tere  oft  zweigliedrig,  taster- 
artig,  Fig.  432);   dagegen  ist  ihre  Unterlippe   rereinfacfat,   ein 
Mentum,  an  dem  kurze  Palpi  labiales,  zur  Ligula  verwachsene  Grlossen, 
ab  and  zu   auch  Paragloesen    sitzen.     Ein   zweiter  die  Käfer  ron  den 
Orthopteren  trennender  Charakter  ist  die  holometa- 
boleEntwicklung,  in  deren  Verlauf  stets  typische 
freie  Puppen  anftreten,   während  die   Larven  je  nach 
der  Lebensweise  eine  grosse  Mannichfaltigkeit  der  Ge- 
stalt zeigen   (Fig.  419).     Was   aber   am   meisten  den 
Thieren  ein  leicht  kenntliches  Gepräge  verleibt,  ist  die 
Beschaffenheit  der  Flügel;  die  VorderäUgel  sind 
harte,    zum   Flug    ungeeignete    Elytren,    unter    deren 
ächutz  die  zarten,    mehrfach  gefalteten  EUnteräilgel, 
die   eigentlichen   Flugorgane   (vergl.  Ohrwürmer),    ge- 
borgen werden.     Indem  nun  von  den  Elytren  zugleich 
die     zwei     hinteren     Thorazringe     und     fast    sämmt- 
liehe  Baucbringe  beschützt  werden,  erhalten  die  Ringe 
auf  ihrer  ßilckenseite    eine   gleichartige   weichhäutige 
Beschaffenheit.     So  wird  äusserlich  eine  Dreitheilung     j..    ^gj,    ji»xiUe 
des  Käferkörpers  vorgetäuscht  (Fig.  433),   welche  mit     von  Procnui«  eo- 
der  den  Insecten  charakteristischen  Sonderong  in  Kopf,     ri»cen>.    <  c»rdo, 
Torax  und  Abdomen  nicht  zusammenfallt,  eine  Sonde-     ''  ^"p"  ''• ''  ^°: 
rung,  in :  1)  Kopf,   2)  einen  ansehnlichen  Prothorax,     LJiit«r^™pri. 
3)    einen    dritten    Abschnitt,    welcher    vermöge    der        pm  muiUaria. 
FlUgelbedeckung  einheitlich  erscheint,  thatsächlich  aber 
aus  den  beiden  hinteren  TboraxriDgen  und  dem  Abdomen  besteht. 

Um  die  safalreichen ,  etwa  80,000  versohiedeoe  Arten  enthaltenden 
Familien  in  übersiobtlicher  Weise  anxnordDen,  bat  nuui  4  ünterordnuDgen 
aufgestellt  und  nach  der  verschiedenen  Beschaffenheit  des  Tarana  oharak- 
teriairt.  Derselbe  beateht  bei  den  Pentameren  aua  6  Gliedem,  einem  keulen- 
ffirmigen,  die  Klauen  tragen- 

denEndg)ifldiind41ierzf9rniig  /    .1/ 

anageachnittanen,  an  die  Tibia  — 

anschlieasenden  Stttckea.  (Fig. 
449  a.)  Während  daa  Klaaen- 
glied  ttberall  oonatant  bleibt, 
erfahren  die  vorhergehenden 
mieder  bei  vielen  Käfern  eine 
Rückbildung:  bei  den  Jhtro' 
m^ren  wird  daa  vorletate  Qlied  tlg.  td4.    T»r«inror- 

mdimeDtSr,  bei  den  Trimeren  men,  a  penttmut  von 

wird  von  den  awei  vorietaten  Dyti.ciu    a>argiD*tiu, 

d.»  eine  rudimentÄr,  das  an-  CcSr^rp.r 

dere  achwmdet  gana  (Fig.  tig."  «as.  CUu.om»  »ycu-  pnnci.t.,  t  Tibi«,  •  ra- 
4346).  Da  man  Mher  die  pb>nlt(nBchLeunlB-Ludwlg).  ducine»  Tftrulg:lled. 
nidimentSren,  bai  gewöhn- 
licher Lage  dea  Tarana  von  der  XTmgebimg  verdeckten  Stücke  ganz  Übersah, 
zShlte  man  nur  4,  reip.  3  Taraalglieder  und  kam  so  zu  den  Namen  Te- 
trameren  und  Trimeren,  welche  besser  Orypiopentameren  oder  Pseudotetra- 
merm  und  (hyptoUtrameren  oder  Pseudotrimeren  heiaaen  aollten.  Die  Be- 
zeichnung „Heteromfren"  fttr  die  vierte  Unterordnung  endlich  bedeutet,  daai 
der  Tarana  des  dritten  Beinpaars  von  den  vorhergehenden  abweioht,  indem 
er  pssndotetramer  iat. 
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I.  TTnierordnung.  Pentameren,  Diese  umfangpreichste  Qmppe  enthält 
die  Lauf-  and  Sandkäfer  Carabiden  {Calosoma  sycophanta  L.  [Fig.  434], 
Cioindela  campestris  L.),  die  Wasserkäfer  Hydrophüiden  und  DityscideHf  die 
LameUicomier  etc. 

II.  Unterordnung.  Hetercynwren,  Von  den  wenigen  hierher  zu  rech- 
nenden Familien  ist  am  bekanntesten  die  Familie  der  MeUnden,  weil  ihre 
Vertreter  zwischen  den  Bauchschienen  ein  scharfes  Beeret  (Cantharidin)  aus» 
scheiden,  welches  Grund  ist,  dass  die  getrockneten  und  zerstampften  Körper 
der  Lytta  vesicatoria  L.  (Cantharide  oder  spanische  Fliege)  zur  Bereitung 
von  Blaseupflastern  benutzt  werden  können. 

III.  Unterordnung.  Tetrameren  (Oryptopentameren).  Vier  sehr  arten- 
reiche Familien  machen  die  dritte  Unterordnung  aus,  alle  4  als  Pflanzen- 
feinde von  grosser  Wichtigkeit.  Die  durch  lange  Fühler  ausgezeichneten 
Bockkäfer,  Cerambydden,  werden  durch  ihre  im  Holz  bohrenden  Larven  den 
Waldungen  schädlich  {Cerambyx  heros  L.).  Noch  verheerender  wirken  die 
Bostrychiden,  da  Larven  und  geschlechtsreife  Thiere  im  Baste  bohren,  wo  sie 
Figuren  erzeugen,  welche  an  Lettern  erinnern  (Bostrt/chus  typograpkus  L.). 
Durch  das  Abfressen  der  Blätter  schaden  den  Pflanzen  die  ChrysomeUnen 
(Doryphora  decemlineata  Laq.,  der  Coloradokäfer  an  Kartoffeln).  Die 
Früchte  endlich  leiden  durch  den  Stich  der  OurcuUonidenj  Rüsselkäfer, 
welche  mit  ihrem  rüssel  artig  ausgezogenen  vorderen  Körperende  Nüsse 
{Balanimis  nucu/tn  L.),  Aepfel  {Rhynchites  Bacchus  L.)  etc.  anstechen  und 
in  die  Ganäle  ihre  Eier  legen,  aus  denen  die  Larven  auskriechen,  um  die 
Frucht  auszupressen . 

IV.  Unterordnung.  Trimeren.  Aus  dieser  kleinsten  Hauptabtheilung 
der  Käfer  sind  am  bekanntesten  die  Cocoineüiden  oder  liarienkäferchen, 
Coccineüa  septemptmctata  L.,  deren  Larven  durch  die  Jagd  auf  Blattläuse 
nützlich  sind. 

YI.  Ordnung.    Hymenopteren. 

Die  Hymenopterettj  zu  denen  als  bekannteste  Formen  die  Bienen, 
Wespen,  Ameisen  etc.  gehören,  haben  der  Mehrzahl  nach  kräftige,  zum 
Kauen  geeignete  Kiefer,  an  denen  sich  aber  vielfach  schon  Merkmale 
erkennen  lassen,  welche  zu  den  leckenden  Mundgliedmaassen  überleiten : 
Streckung  von  Mamillen  und  Unterlippe,  Verschmelzung  der  inneren 
Lippenladen  zur  Glossa.  Eine  Minderheit  der  Hymenopteren  ist  daher 
auch  durch  vollkommen  ausgebildete  Saugorgane  ausgerüstet.  Bei 
Bienen  und  Hummeln  (Fig.  408)  ist  die  Glossa  eine  lang  ausgezogene 
Binne,  deren  Bänder  umgebogen  und  fast  zu  einer  Röhre  geschlossen 
sind;  sie  steckt  in  einem  Futteral,  welches  von  den  stark  verlängerten 
Labialtastem  und  den  Laden  der  Maxillen  gebildet  wird ;  nur  die  Man- 
dibeln  sind  hier  noch  wie  bei  allen  Hymenopteren  kräftige  Beisszangen. 

Da  die  Beschaifenheit  der  Mundgliedmaassen  wechselt,  ist  bei  der 
Systematik  grösserer  VVerth  auf  Körpergliederung  und  Flügelstructur 
zu  legen.  Die  Flügel  sind  häutig,  d.  h.  sie  sind  zarte,  von  wenigen 
Adern  durchzogene  Membranen  (Fig.  436) ;  sie  wirken  beim  Flug  durch- 
aus wie  ein  einziges  Paar,  indem  meist  die  Vorderflügel  mit  den  Hinter- 
flügeln durch  häkchenartige  Haftborsten  fest  verbunden  sind.  Da  jene 
wesentlich  grösser  sind  als  diese,  übertrifft  auch  der  zugehörige  Mesothorax 
an  Ausbildung  die  beiden  anderen  Thoraxringe,  welche  —  besonders  der 
Prothorax  —  als  kleine  Stücke  den  Anschluss  an  den  kräftigen  Meso- 
thorax suchen  und  mit  ihm  sogar  theilweise  verschmelzen.     So  wird 
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derThorax  ein  einheitliches  Stück,  welches  durch  tiefe  Kerben 
von  Kopf  und  Abdomen  getrennt  wird ;  speciell  das  Abdomen  ist  häufig 
nur  an  einer  schmalen  Stelle  (Wespentaille!)  mit  dem  Thorax  ver- 
bunden; es  ist  „anhängend^  oder,  wenn  das  erste  Bauchsegment  fein 
ausgezogen  ist,  „gestielt"^. 

Die  Weibchen  sind  von  den  Männchen  durch  mancherlei  Merkmale 
unterschieden,  vor  Allem  durch  die  Bewaffnung  des  hinteren 
Körperendes,  welche  uns  in  zwei  Formen  entgegentritt,  als  Lege- 
bohrer  oder  Terebra  und  als  Stachel  oder  Aculeus.  Die 
Terebra  dient  zur  Eiablage  und  gleicht  noch  vollkommen  dem  Lege- 
bohrer der  Orthopteren,  nur  dass  von  den  dort  vorhandenen  vier 
Scheidenstücken  zwei  an  Grösse  zurückbleiben,  während  die  zwei  anderen 
allein  das  Etui  für  die  als  Bohrer  functionirenden  Stücke  bilden.  Der 
Aculeus  ist  eine  modificirte  Terebra;  von  den  vier  Scheidenstücken 
erhalten  sich  zwei  getrennt  („die  Stachelscheiden^),  zwei  andere  ver- 
wachsen unter  einander  zur  „Stachelrinne",  welche  den  zwei  „Stech- 
borsten" zur  Führung  dienen.  Letztere  dienen  nicht  mehr  zur  Eiab- 
lage, sondern  zum  Stechen  und  sind  daher  mit  einer  an  ihrer  Basis 
mündenden  Giftdrüse  versehen,  deren  ätzendes  Secret  (Ameisensäure) 
die  Schmerzhaftigkeit  der  Wunde  verursacht.  Der  ganze  Apparat  wird 
im  Ruhezustand  in  den  Hinterleib  zurückgezogen ;  er  fehlt  gemäss  seiner 
Entstehung  aus  einem  Ovipositor  den  männlichen  Hymenopteren. 

Die  Unterschiede  von  Terebra  und  Aculeus  liefern  systematisch 
gut  verwerthbare  Merkmale ;  von  weiterer  systematischer  Bedeutung  ist 
die  Entwicklung,  welche  eine  holometabole  ist.  Zwar  sind  die  Puppen 
überall  im  Wesentlichen  gleich  (P.  liberae),  dagegen  kennt  man  zweierlei 
Larvenformen.  Einige  Hymenopteren  haben  Larven  mit  wohlentwickelten 
Beinen,  vielfach  sogar  Raupen  von  lebhaft  grüner  Färbung,  die  sich 
von  Schmetterlingsraupen  nur  durch  die  grosse  Zahl  der  Afterfüsse 
unterscheiden,  andere  Hymenopteren  besitzen  füsslose  Maden  (Fig.  56). 
Raupen  finden  sich,  wo  sich  die  Larve  selbst  ihr  Futter  suchen  muss, 
Maden  dagegen,  wo  die  Larve  im  Uebermaass  von  Nahrung  aufwächst, 
sei  es,  dass  sie  dieselbe  von.  den  Imagines  zugetragen  bekommt,  sei  es, 
dass  sie  parasitisch  lebt.  Auf  Grund  der  Unterschiede,  welche  die 
Larven  und  die  Anhänge  des  weiblichen  Abdomens  bieten,  kann  man 
drei  Unterordnungen  aufstellen: 

L  Unterordnung.  Tet'ebrantten,  Weibchen  mit  Legeröhre,  Larven  raupen- 
artig  oder  doch  wenigstens  mit  Thoracalfüssen  versehen.  Die  Eier  werden  in 
Blätter  oder  Holz  abgelegt,  gewöhnlich  ohne  dass  es  zur  Qallenbildnng  kommt. 
Die  Larve  bedarf  daher,  um  sich  zu  ernähren,  der  Ortsbewegang.  Die  Tenthre' 
dmiden 'JjexYen  fressen  Blätter  wie  Schmetterlingsranpen  und  sehen  den- 
selben daher  auch  ähnlich  (Lophyrus  pini  L.  auf  Fichten) ;  die  Urocertdenr 
Larven  bohren  im  Holz  und  haben  wie  alle  im  Dunkeln  lebenden  Larven 
weissliche  Farbe.     Sirex  ffigas  L.     (Fig.  435.) 

II.  Unterordnung.  Entophagen,  Weibchen  ebenfalls  noch  mit  einer 
Legeröhre  versehen,  Larven  dagegen  madenartig,  ohne  Beine,  parasitisch  in 
Gallen  oder  in  Thieren.  Die  Entophagen  benutzen  zum  Theil  ihre  Lege- 
röhre, um  durch  ihren  Stich  krankhafte  Auswüchse,  „Gallen",  an  Pflanzen 
zu  erzeugen,  damit  die  im  Gentrum  derselben  sich  aus  dem  Ei  entwickeln- 
den Larven  hier  ihre  Nahrung  finden ;  zum  Theil  stechen  sie  mit  der  Lege- 
röhre andere  Insecten  und  Insectenlarven  an  und  versenken  in  sie  die  Eier. 
Die  ausschlüpfenden   jungen  Thiere  fressen   das  Innere   ihres  Wirthes   aus 
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nnd  Terursftchen  deassD  Tod,  d«r  bei  vieleDlDBectenIarven  schon  vorBeendigUDg 
der  Uetamorphose  eintritt.     Oallen  eraeugeode  HymeDopterea  sind  die  Cynt- 
piden  (Cynipa  Oaüae  tindoriae  Oliv,  iat  Ursache  zur  Bildung  der  «nr  Tint«n- 
fabrioation  dienenden  Qalläpfel,    Rhodites 
liosae    L, ,    Ursache    des    BosenkSnigs). 
Als  JJuectenfeinde  sind  von  grosier  Be- 
deutung  die  LAneumomden   (Pimpla  *n- 
(  atigaior   Fabr.)    nnd    Bracontden    {Mtero- 

gaster  ghmeraius  L.),  isdem  sie  oft  der 
Ausbreitung  der  verheerenden  Inseoten 
(wie  der  Nonnen,  der  Kohl  weisslinge) 
ein  Ziel  setsen. 

m.  TToterordnung.   Aeuleaten.  Weib- 
chen mit  Stachel,  Larven  madenartig.  — 
Der  Stachel   dient  zum  Angriff  und  sur 
Vertheidigung ,   beides  im  Interesse  dar 
jnngen  Brnt,    welche  hilflos  chn«  £iztre- 
mitäten  auf  das  ihnen  zugetragene  Fntter 
Fig.  486.    S'""^^*^  <■»=>>  TMch«i-      angewiesen    ist.     Die  Grabwespen,    Foa- 
sorien    (Sphex  maxiUosa  Fabr.)    bauen  in 
der  Erde  tonnchenartige  Behälter,  in  welche 
sie  die  Eier  legen.    In  die  Behälter  tragen  sie  sur  Nahrung  andere  Inseoten 
hinein,  welche  sie  durch  einen  Stich  in  das  Bsuchmark  lähmen  oder  tödtau. 
Bei    Wespen    und    Bienen,     Vesparien    und    Apiarien,    werden    kunstvollere 
Bauten    errichtet    aus   gekautem   Holz   (Wespen),    oder    aus   znreoht   ge- 
schnittenen Blättern,  Elrde  etc.,  oder  ans  Wachsblättcheu,  welche  das  Thier 
Bwisohen  den  Abdominalschienen  selbst  ausscheidet  (Bienen).     Die  BehSIter, 
welche   die  junge  Brut   mit   ihrer  Nahrung  beherbergen   sollen,    sind  such 
hier  entweder  einzelne  Tönnchen  oder  hezagonale  Zellen,  welche  kunstvoll  an 
horizontal  oder  senkrecht  stehenden  Waben  vereint  sind.     Da  zur  Nahrung 
vegetabilische  Substanzen,  wie  Bonig,  Blüthenstanb,  gekaute  Früchte  dienen, 
ist   nanmehr    die   einzige   Aufgabe   des    Stachels    die  Abwehr   der    Feinde. 
Der  Umstand,  dass  die  Nachkommenschaft  besser  geschützt  ist,  wenn  sahl- 
reiche  Individuen  sich  zu  gemeinsamem  Kampf  vereinigen,  hat  wahrschein- 
lich die    bei  Bummeln,    Wespen    und  Bienen   zu  vereohiedengradiger  Voll- 
kommenheit  gediehene   Staatenbildung  veranlasst.      Das    Bienenvolk    {Apin 
meüifica  L.),  welches  in  einem  gemeinsamen  Stock  lebt,  besteht  aus  dreierlei, 
durah  verschiedenen  Bau  des  Kopfe  unterschiedenen  Individuen  (Fig.  436) : 
^  h  „  einer  Königin ,    einigen 

hundert  Drohnen ,  den 
männlichen  Bienen,  und 
etwa  10,000  Arbeitsbie- 
nen. Letztere  sind  Weib- 
eben  und  als  solche  mit 
dem  Stachel  verBehen ;  sie 
haben  aber  funotionsun- 
lähige,  rndimentSre  Ge- 
Flg.  4B6.     Köpfe  von  Apia  maUiflo.     a  Königin,   i  Ar  achlechtsorgane    und    nur 

beiMri»,   c  Drohn,  mit  3  SWcm.»   und   8   medUn   «-         ^     Aufjfabe,    den    Stook 
»mmBnitoMeudep  F»oet(«n»ngen  (nach  Sott).  äuibbuh,    ubu    um»« 

zu  bauen,  zu  vertheidigen 
und  in  ihn  Futter  für  den  Winter  und  zur  Aufzucht  der  Brut  zu  sammeln. 
Das  Geschäft  dea  Eierlegens  bleibt  der  Königin  vorbehalten,  welche  nur 
einmal  beim  Beginne  ihres  Regiments  begattet  wird,  wenn  sie  sich  mit  den 
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Drohnen  auf  den  Hochseitaflng  begeben  hat;  für  ihre  vieijährige  Lebena- 
daner  bewahrt  sie  das  Sperma  im  Beceptacnlnm  seminis.  Je  nachdem  ans 
demselben  die  Eier  bei  der  Ablage  mit  Sperma  versehen  werden  oder  nicht, 
entwickeln  sie  sich  zu  weiblichen  oder  männlichen  Bienen.  Eine  Königin, 
die  nicht  befruchtet  wurde  oder  ihr  Beceptaoulum  völlig  entleert  hat, 
ist  drohnenbrütig ;  sie  kann  nur  Drohneneier  produciren.  Das  weitere 
Schicksal  der  befruchteten  Eier  hängt  von  der  Ernährung  der  Larven  ab. 
Die  Eier  werden  zu  Arbeiterinnen  bei  spärlicher  Kost,  zu  Königinnen, 
wenn  sie  in  besonders  grossen  Zellen  (Weiselwiegen)  abgelegt  und  dem- 
gemäss  auch  mit  reichlicherem  oder  besserem  Futter  versehen  werden. 
Schlüpft  aus  einer  Weiselwiege  eine  junge  Königin  aus,  so  verlässt  die 
vorhandene  Königin  mit  einem  Theil  des  Volkes  (Vorschwarm)  den  Stock, 
um  einen  neuen  Staat  zu  gründen.  Das  Auswandern  kann  sich  noch  ein-, 
auch  noch  zweimal  wiederholen  (Nachschwärme) ,  so  lange  noch  genug 
Bienenvolk  vorhanden  ist;  andernfalls  wird  eine  übermässige  Verkleinerung 
des  Arbeiterbestandes  durch  Tödten  der  noch  nicht  ausgeschlüpften 
Königinnen  verhindert. 

Noch  vorgeschrittener  in  der  Staatenbildung  als  die  Bienen  und  Wespen 
sind  die  Ameisen,  Formicarienf  welche  sich  von  den  übrigen  Hymenop- 
teren  am  meisten  entfernen,  indem  die  Flügel  bei  einem  Theil,  den  Ajt- 
beitem,  verloren  gehen  und  der  Stachel  rudimentär  wird  oder  ganz  schwindet. 
Nur  wenige  Ameisen  stechen  wie  Bienen  uild  Wespen;  die  meisten  beissen 
und  spritzen  das  Secret  (Ameisensäure)  der  Giftdrüse,  welche  trotz  Bück- 
bildung des  Stachels  erhalten  bleibt,  in  die  Wunde.  Die  Bauten  der 
Ameisen  sind  weniger  kunstvoll  als  die  der  Bienen,  ihre  staatlichen  Ein- 
richtungen häufig  complicirter.  Man  unterscheidet  ungeflügelte  Arbeiter 
(rudimentäre  Weibchen),  häufig  sogar  verschiedene  Formen,  und  geflügelte 
(}eschlechtsthiere,  die  sich  auf  dem  Hochzeitsflug  begatten.  Die  begatteten 
Weibchen  (Königinnen)  kehren  nach  Verlust  der  Flügel  in  den  Stock  zurück. 
Meist  stehen  mit  den  Ameisenstaaten  anderweitige  Insecten  (Myrmecophilen) 
in  Verbindung,  wie  die  Aphiden,  welche  wegen  des  von  ihnen  bereiteten  Honigs 
gepflegt  werden.  Viele  Ameisen  ziehen  die  geraubten  Puppen  anderer  Arten 
auf  und  benutzen  die  auskriechenden  Imagines  als  Sklaven.  Polyergtis  rufescens 
Latr.  ist  sogar  auf  diese  Sklaverei  angewiesen,  da  sie  von  den  Sklaven  gefüttert 
wird  und  ohne  sie  verhungert.  Sehr  interessant  sind  die  Ameisen  durch 
ihre  planmässig  unternommenen  Kriegszüge  {BlcUons:  E,  legionis  Bates), 
durch  ihre  Beziehungen  zu  Pflanzen,  denen  einige  Arten  {Atta  cephalotes 
Fab.,  „Blattschneiderameisen")  die  Blätter  rauben,  während  andere  {Azteoa 
instabUis  Smith)  sie  wieder  gegen  die  Angreifer  vertheidigen.  Letzteren 
bietet  die  schutzbedürftige  Pflanze  meist  Zufluchtsstätten  in  Hohlräumen 
der  Intemodien,  welche  sich  durch  besondere  Mündungen,  die  Ausfallthore 
der  vertheidigenden  Ameisen,  nach  aussen  öffiien. 

VII.  Ordnung.    Khynchoten^  Sehnabelkerfe. 

Die  Rhynchoten  sind  in  ihrem  äusseren  Habitus  am  ähnlichsten 
den  Orthopteren  und  Archipteren.  AehnUch  ist  die  Art,  wie  Kopf, 
Thorax  und  Abdomen  aneinandergefügt  sind,  ähnlich  die  hemimetabole 
Entwicklung,  die  bei  Rückbildung  der  Flügel  zur  ametabolen  wird. 
Rhynchoten  mit  starren,  lederartigen  Flügeln,  wie  die  Cicaden,  können 
daher  von  unerfahrenen  Beobachtern  leicht  mit  Heuschrecken  ver- 
wechselt werden,  während  andere  Arten  wie  die  Aphiden  durch  die 
zarte    Structur  und   die  Gleichartigkeit  ihrer  Flügel   an    Archipiteren 


410  OliederfüMler. 

eriDnem.  Unterscheidend  sind  in  allen  Fällen  die  zu  einem  Stech* 
rüssel  umgewandelten  Mundgliedmaassen.  Die  Unterlage  des  RUsaeU 
ist  eine  viergliedrige,  von  der  Unterlippe  gebildete  Rinne,  deren  Spalt 
durch  die  Oberlippe  geschlossen  wird,  während  im  Innern  Mandibeln 
und  Maxillen  —  erstere  noch  zu  einem  besonderen  Saugrohr  vereint  — 
-  als  vier  Stechborsten  liegen.  Nach  der  Ausbildung  der  Flügel  sind 
leicht  drei  Unterordnungen  zu  unterscheiden. 

I.  ünterordnniig.  Hemipteren  (Heleroplereit] ,  Wanzen.  Die  Wanaen 
(f  ig.  437)  besitzen  eine  nur  ihnen  ankommende  BeBcbaffenheit  der  Vorder- 
flügel; dieselben  sind  Semielytren,  d.  b.  sie  sind  lederartig  an  der  Baaifl, 
weich  and  elastiach  an  der  Spitze.  Zwiachen  den  Hemielytren  liegt  ein  «nsehn- 
lichea  Scntellnm  (s),    ein  dreieckiges  Stück,   welohee   bei   Sehildwansen   den 

itficken   mehr  oder  minder  voll- 
'  kommen  deckt.    Da  non  Scntallnm 

wie  Hemielytren,  wenn  ancb  sel- 
ten ,  rüokgebildet  sein  können, 
mnas  all  weiteres  allgemein  vor- 
kommendeB  Uerkmal  der  Stink- 
apparat erwähnt  werden,  ein 
paariger  Druaenapparat ,  welcher 
den  Wanaen  ihren  meist  wider- 
„,,..„  „  liehen  Geruch  verleiht  nnd  ventral 

Flg.    487.      PentMom»    rufipps.      a    mit    »uim-  -u-  i   iL  -    j  i         w     i. 

b«l.et.n,   6mit  g«chl..™Den  FlBgeln,   ,Sct,-      *"     Metathorax     mundet.       Nach 
teiluin  (aus  Hayek).  dem  Aufentb^tsort  gmppirt  nun 

die  zahlreichen  Familien  in  die 
Land-  und  Wasserwanzen,  Hydrocores  und  Oeovores.  Zu  den  erateren  ge- 
hören die  äUBserat  achinersfaaft  stechenden,  grossen  Scorpionwanzen  Nepiden 
(Nepa  dtufrea  L.),  zu  letzteren  die  Schild-  oder  Banmwanzen  PentaUmtiden 
(P.  nifipes  L.  [Fig.  437])  und  die  Hantwanzen  Mnnhmnnceen.  Die  bekannteste 
Hautwanze  (der  Name  bezieht  sich  auf  die  Abplattung  des  Körpers)  ist  die 
Bettwanze  Acanthia  (Cimex)  kdularia  L. 

II.  Unterordnung.  Homopteren.  Die  Vorder'  und  Hinterflügel  der 
Homopteren  sind,  sofern  nicht  ein  oder  beide  Paare  riickgebÜdet  sind,  von 
gleichartiger  Structur,  wenn  auch  nicht  immer  von  gleicher  Grösse ;  entweder 
sind  sie  ähnlich  den  Flügeln  der  Heuschrecken  pergamentartig :  Oicadariffn,  oder 
sie  sind  äusserst  zart  wie  bei  manchen  Neuropteren:  Phytophlkiren.  —  Zu 
den  (  icadarien  gehört  vor  Allem  die  Familie  der  SlriduUtntien,  welche  im 
männlichen  Geschlecht  laut  schaltende  Tonapparate  besitzen  (Trommelfelle 
am  Abdomen,  die  durch  Unsketn  in  Schwingungen  versetzt  werden.) 
dcada  pUbtga  Scop,  die  Singcikade  Sädenropas;  Ckäda  omi  L.  (Fig.  438), 
bewirkt  durch  ihren  Stich  an  Eschen  den  Ausfluss  von  Hanna.  Eine 
weitere  Familie  hat  einen  an  eine  Laterne  erinnernden,  jedoch  nicht  leuch- 
tenden Aufsatz:  Fulgorinen  (l^^dgora  latemaria  L.).  —  Die  Phi/top)Mren 
(Fig.  440)  sind  den  Pflanzen  schädlich,  deren  Blätter,  Stämme  und  Wurzeln 
sie  anstechen,  wobei  häufig  Gallen  entstehen.  Die  vorwiegend  partheno- 
genetische  Fortpflanzung  ist  Ursache  zu  einer  enormen  Vermehrung,  die 
lange  Zeit  localisirt  bleibt,  da  die  meisten  (häufig  viviparen)  Weibchen 
flügellos  sind.  Zeitweilig  auftretende  geflügelte  Weibeben  führen  dann  aar 
weiten  Ausbreitung  (Fig.  4407).  Im  Herbst  erscheinen  Uännchen;  die  voa 
ihnen  befruchteten  Eier  überwintern.  Ifan  kennt  zwei  Familien,  Cocäden 
und  Aphiden.  Bei  den  Coedden  oder  Schitdläusen  sterben  die  flügel- 
losen Weibchen  nach  der  Eiablage  ab  nnd  decken  die  Eier  mit  ihrem 
harten  scbildartigen  Körper;  sie  produciren  vielfach  Farbstofi^e  von  grosser 
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Beständi^eit.  Cocms  codi  L.,  di«  Cochenille  (Carmm),  Cocms  lacca  Fab. 
lebt  anf  FiouH  religio»  und  liefert  das  BoLproduct  für  den  Schellack.  Die 
Aphiden    oder    Blattlknie    sind    weiohhäutig,    verarsaohen    durch  ihre 


Fig.  4».    (ae«]i  0 


Fig.  HO.  Ftayllaicn  vulitiix.  /  gaflUgelta 
GeDsrilion.  S  «in  StDck  Warzal  mit  Nodo- 
sitllen  (a)  ,   3  nngefiDgahg  WiuMiggDVTUJon 

(■a>  Leu  Dia-Ludwig). 

klebrigen  Honigsecret«  bei  Fäsozen  den  aobSdliobeo  Uehltbau :  Apkü  roeae  L. 
Die  besondere  ünterfamilie  der  Chermetiden  oder  Rindenläuse,  an  Wurzeln 
und  Stengeln  eaagend,  ist  berüchtigt  dnrch  die  dem  Weinatock  so  verderb- 
liche Heblaai,  PhyOoxera  vaslalrix  Fl.     (Fig.  440.) 

m.  Unterordnung  Apteren,  Lftuae,  flfigeÜoBe  Thiere  mit  direoter 
Entwioklnng,  bekannt  durch  die  auf  dem  Uenichen  Bchmarotzenden  PedtcU' 
liden,  welche  mit  ihrem  Büeael  Eint  saugen.  Die  anfiallend  grossen  Eier 
(ITiasen)  werden  an  die  Haare  angeklebt.  Pediculun  capitis  de  Geer  und 
P.  veaiimentonim  Burm.  mit  langgestrecktem  Abdomen.  Phtkinua  inquinalis 
L.  (pubis  Kedi)  mit  gedrangenem  Abdomen  (Fig.  439),  bei  enormer  Ver- 
mehrung Ursache  der  Phthiriasis  oder  Länsesnoht. 

VIII.  OnlDung.    Dipteren,  Zweiflasier. 

Mit  den  BkynchoUn  werden  die  Dipteren  von  maDcben  Zoologen 
als  PuDf^entieD,  d.  h.  Insecten  mit  stechenden  Mundtheilen  vereinigt. 
In  der  That  ist  eine  ÄebDlicbkeit  der  MundgliedmaaBsen  nicht  zu  ver- 
kennen, da  die  Unterlippe  gemeineam  mit  der  Oberlippe  einen  Rüssel 
(Haustollum)  bildet,  in  welchem  Mandilwln,  Maxillen  und  ein  Fortsatz 
der  Unterlippe,  der  Hypopharjnx,  als  Stilets  eingeechlossen  liegen.  Im 
Einzelnen  sind  jedoch  manche  Unterschiede  vorhanden,  wie  z.  B.  dass 
die  Maxillen  wohl  entwickelte  Taster  tragen  (Fig.  410).  Zu  diesen 
untergeordneten  Differenzen  kommen  noch  3  sehr  wichtige  weitere 
Merkmale,  die  eine  völlige  Sondeniug  der  Dipteren  nöthig  macheu 
(Fig.  442,  443):  1.  Von  den  Flügeln  ist  nur  das  vordere  Paar  gut 
entwickelt,   das  eweite  ist  von  den  Halteren  ersetzt,   kleinen 
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wie  Paukenachlägel  mit  einer  AnBchwelluDg  endenden  Fortsätzen, 
welche  durch  ihren  Beiclithuin  an  Nerven  sich  als  Sinnesorgane  zu 
erkenoeD  geben.  2.  Aehnlich  wie  bei  Hymenopteren  ist  der  Thorax 
ein  gegen  Kopf  und  Ähdomen  als  eine  Einheit  scharf  abgesetztes  Stück, 
in  welchem  der  Mesothorax  in  auffallender  Weise  überwiegt.  3.  Die 
Entwicklung  ist  eine  holometaboie,  in  deren  Verlauf  zweierlei 
Larven  und  zweierlei  Puppen  auftreten.  Die  Larven  sind  stets  fussloa, 
haben  aber  entweder  einen  besonderen  Kopfabschnitt  mit  beissenden 
Mundgliedmaassen,  oder  sind  kopftos  und  haben  einen  rudimentären 
Saugapparat  (Fig.  441).  Die  Puppen  sind  entweder  freie  Puppen  mit 
grosser  Beweglichkeit  oder  Tönnchenpuppen.  Giebt  uns  somit  die 
EatwicklungBgescbichte  auffallende,  systematisch  gut  verwerthbare 
Merkmale  an  die  Hand,  so  werden  dieselben  wesentlich  ergänzt  durch 
TJoterschiede  in  der  Länge  oder  Kürze  der  Beine,  der  Fühler,  des 
Rüssels  und  durch  Unterschiede  in  der  Körpergestalt. 

I.  Unterordnung.  Nemocereri,  H  fl  c  k  e  d.  Die  Thiere  sind  langgestreckt, 
mit  langen  vielgliedrigen  Fühlern,  langem  Büesel,  langen  Beinen.  Die 
Larven  leben  im  Waseer,  wo  sie  beim  Hangel  der  Fäene  mittelst  sackender 
Körperbewegungen  schwimmen  und  mit  krftftigen  Freeswerkzeogen  Beate 
erjagen.  Die  Puppe  kann  ebenfalls  noch  ziemlich  energisch  im  Wasser 
schwimmen.  Die  bekanotesten  Müoken  sind  die  nnschftdiichen  Tipuiiden 
{T^mh  ffiganlea  Sehr.)  und  die  empfindlich  stechenden  Schnaken  oder 
Stechmücken,  (hämden  {Culex  pipitns  L.).  Durch  ihre  Fädogeneae  haben 
einige  Ceeidomyiden  (Fig.  443)  der  Gattung  Miastor  das  Interesse  auf  sich 
gelenkt  (Fig.  417). 

II.  Unterordnung.  Tanystomen.  In  der  gedrungenen  Körpergeatalt 
und  den  meist  korzen  Fühlern  and  Beinen  gleichen  die  Tanystomen  den 
Muttcarien,  mit  denen  sie  früher  vereinigt  wurden;  sie  unterscheiden  sich 
von  ihnen  und  nähern  eich  den  Nemoceren  durch  den  langen  Bussel  und 
dnroh  ihre  Entwicklung.  Larven  und  Pnppen  leben  beweglich  in  der  Erde; 
erstere  haben  beiisende  Handgliedmassen.  Tahaniden,  Bremsen,  Tabamts 
bovinus  h.  Die  weiblichen  Thiere  verfolgen  mit  ihren  sohmerzhaften  Stichen 
Binder,  Pferde  and  Henschen. 

III.  Unterordnung.  Muscarien  (Brachyceren  nach  Aussohlusa  der 
Tanystomen).     Die  „Fliegen"  haben  einen  gedrungenen  Körper,  kurze  drei- 


flg.  111.   Larve  von      Fig.  44^.  Cecidoinyift- Weibchen  Fig.    44S.       Uutrophilus 

Aathomyia     ctnicu-      (nacbKiticho).  ^f'VorderflUgel.  ei|ui,    H    Heiteren  {mu 

Uris<D«hLflnckirt).       FI^HintaraUgel  oder  Halt«ren.  Hajekl. 

gliedrige  Fühler  mit  einer  Borste  (Arista),  kurze  Beine,  die  mit  Haftlappen 
(Fnlvillen)  enden.  Ihre  kopflosen  Larven  leben  in  faulenden  Substancen  oder 
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p&raaitiBcb  in  anderen  Thieren ;  die  Pnppen  sind  TSnnohenpnppen.  Museiden  ; 
Musca  domestica  L.  Musca  vomitoria  L.  legt  die  Eier  an  Leichen  oder  rohem 
Fleisch  ab.  Atähomifiden:  die  Larven  (Fig.  441)  wurden  ab  and  zu  parasi- 
tiaoh  im  HeDBchendarm  getroffen.  Ostriden:  die  Larven  leben  stets  parsd- 
tiioh,  z.  B.  in  den  DasBelbealen  des  Rindes  {^Hypodattia  bovin  L.)  oder 
in  GesohwUren  des  Fferdemagens  {Qastrophilus  equi  Fab.].     (Fig.  443.) 

ly.  Unterordnung.  Pupiparen.  Die  sehr  beweglichen  Thiere  Bind 
ParMit«n  aaf  dem  Körper  von  Sängethieren  und  Inseoten  und  haben 
hXofig  ihre  Flügel  gänzlich  eingebüsst.  Die  Larven entwicklnng  verlfiuft 
im  TJteruB  der  Mutter,  so  dass  die  Larven  kurz  nach  der  Geburt  sich  ver- 
puppen können.  Brauia  eoeca  Nitzsche,  Bienenlans,  ein  sehr  verbreiteter 
Parasit  der  Honigbiene. 

IX.  OrdniinK.    Aphanlpteren,  FlQhe. 

Mit  den  Dipteren  wurden  trotz  des  Mangels  der  Flügel  die  Apha- 
nipteren  (Siphonapteren)  oder  Flöhe  Tereinigt,  weil  man  mit  Becbt  an- 
D^un,  düa  die  Thiere  von  beflügelten  Formen  abstammen.     Letzteres 
läsat  sich  aas  der  bolometabolen  Entwicklung 
Bchliessen,   im  Laufe  deren   lange,    fusslose,    in 
faulendem  Holz  lebende  Larven  und  freie  Puppen 
auftreten.     Wichtige   Ginwände   gegen   die  Ver- 
einigung mit  den  Dipteren  ergeben  sich  .jedoch 
aus   der   gleichförmigen  Körpergliedemng  (Fig. 
444)   und   dem  Umstand,    dass  die  Saugorgane 
abweicheod   von   den  Dipteren  aus   Oberkiefern 
und  Oberlippe  besteben,  während  die  messerartigen 

Maxillen  zum  Einschneiden  der  Haut  dienen.  R«-  ***•  Pni"«  irriun» 
Ausser    dem    Menschenfloh    Pukx    irritam   L.  (•"'  B'"'"'"'^)' 

kennt  man   viele   auf   anderen  Thieren   schma- 
rotzende   Puliciden.     Ein    auch    den   Menschen    befallender  Parasit 
der  Tropen  ist  der  Sandfloh,  die  Sarcopsylla  penetrans  L.,  die 
«ich  mit  dem  vorderen  Ende  in  die  Finger-  und  Zehenhant  unter  den 
Nägeln  einbohrt  und  hier  die  Eier  abl^. 

X.  Ordnung.    Lepidopteren,  Sehmetterllnge. 

Unter  sämmtlichen  Insecten  ist  die  Ordnung  der  Lepidopteren  oder 
Schmetterlinge  am  schärfsten  umschrieben.  Die  Flügel,  welche  in 
beiden  Paaren  gut  entwickelt  sind,  haben  mehr  oder  minder  lebhafte 
und  prächtige  Farben,  indem  sie  mit  Schuppen,  welche  nichts 
Anderes  sind  als  blattartig  umgewandelte  Haare,  bedeckt  sind.  Da 
der  Mesothorax  entsprechend  der  grossen  Entfaltung  der  VorderflUgel 
sehr  ansehnlich  ist,  fügen  sich  der  kleine  Pro-  und  Metathoraz  ihm 
an  und  bilden  mit  ihm  ähnlich  wie  bei  den  Hymenopteren  einen  be- 
sonders gegen  den  Kopf  scharf  gesonderten  Körperabgchnitt.  Die 
Mnndgliedmaassen  (Fig.  409)  haben  eine  höchst  eigenthümliche,  aller- 
dings bei  Phryganiden  schon  vorbereitete  Beschaffenheit,  indem  die 
Mandibeln  rudimentär  sind,  die  stark  verlängerten  Maxillen  dagegen 
den  einrollbaren  Bussel  erzeugen.  Kiefer-  und  Lippentaster  sind  vor- 
handeo,  erstere  aber  sehr  viel  kleiner  als  diese  und  oft  kaum  noch  zu 
erkennen.  Die  Entwicklung  ist  holometabol ;  die  Larven  der  Schmetter- 
linge, die  Raupen  (Fig.  421),  haben  kauende  MundgUedmaaesen,  be- 
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sonders  kräftige  MandibelD,  2 — 5  Paar  Pedes  spurii^  endlich  im  Innern 
die  Sericterien,  ein  Paar  Drüsen,  die  gemeinsam  an  der  Unterlippe 
münden  und  ein  zu  Seidenfaden  erhärtendes  Secret  liefern.  Aus  einem  ein- 
zigen Seidenfaden  weben  siöh  viele  Schmetterlingsraupen  (so  die  industriell 
verwendbaren  Seidenspinner)  einen  Coccon,  innerhalb  dessen  sie  sich 
zu  einer  gedeckten  Puppe  verwandeln.  Will  man  den  Coccon  zur 
Seidengewinnung  benutzen,  so  müssen  die  Puppen  durch  Hitze  ge- 
tödtet  werden,  damit  der  Schmetterling  nicht  beim  Ausschlüpfen  den 
Coccon  durchbohrt  und  dadurch  den  Zusammenhang  des  Seidenfadens 
zerstört. 

I.  Unterordnung.  Mierokpidopteren,  Motten.  Kleine,  meist  unschein- 
bare Schmetterlinge,  welche  beim  Sitzen  die  Flügel  horizontal  zusammen- 
schlagen, die  vorderen  über  die  hinteren;  liaxillartaster  auffallend  gross, 
Bussel  klein.  THneiden,  Schaben ;  die  Baupen  bauen  sich  aus  ihrem  Futter- 
material eine  Bohre,  welche  sie  mit  sieb  herumtragen.  Tinea  peüioneüa  L., 
Kleider-  oder  Pelzmotte;  Tortriciden,  Wickler;  die  Baupen  wickeln  Blätter 
zu  einer  Bohre  zusammen.     Twirix  viridana  L. 

n.  Unterordnung.  Oeometrinen,  Spanner.  Schmetterlinge  schlank, 
mit  Flügeln,  die  durch  Schnitt  und  Farbe  an  die  Flügel  der  Tagschmetter- 
linge erinnern,  aber  horizontal  znsammengeschlagen  werden ;  weitere  Unter- 
schiede sind  die  kleine  Bollzunge  und  die  borstenfÖrmigen  Fühler.  Banpen 
mit  nur  2,  selten  3  Paar  Afterfüssen,  durch  eigenthümliohe  Fortbewegung 
ausgezeichnet.     Oeometra  papiHonaria  L. 

m.  Unterordnung.  Noctuinen,  Eulen.  Schmetterlinge  von  ge- 
drungenem Körperbau  mit  meist  grauen,  durch  2  Makeln  und  zickzack- 
formige  Linien  ausgezeichneten  Yorderflügeln,  welche  in  der  Buhe  die  manch- 
mal lebhaft  gefärbten  Hinterflügel  (Ordensbänder:  Catocala  fraodni,  C,  nupta 
L.  etc.)  decken.     Nodua  pronuha  L. 

IV.  Unterordnung.  Bombydnen,  Spinner.  Körper  plump,  wollig 
behaart,  mit  meist  trübgeförbten ,  breiten,  ab  und  zu  im  weiblichen  Ge- 
schlecht fehlenden  Flügeln,  Bussel  häufig  rudimentär,  Fühler  lang,  ge- 
kämmt; Baupen  haarig,  durch  stark  entwickeltes  Spinn  vermögen  ausge- 
zeichnet. Technisch  verwerthet  werden  die  Coccons  von  Bombyx  mori  L. 
(vorwiegend  in  Europa),  Attamis  Polyphemus  (Nordamerika),  Satumia  Cynihia 
(Japan  und  China).  G-rosse  Verheerungen  in  Wäldern  verursachen  Öastro- 
pädia  pini  L.,  Kiefernspinner,  Ocneria  monacha  L.,  Nonne,  Onethocampa 
processionea  L.,  Processionsspinner. 

y.  (Jnterordnung.  Sphinginen,  Schwärmer.  Der  dicke,  lange 
Körper  trägt  lang  gestreckte,  schlanke  Yorderflügel  und  kürzere  Hinter- 
flügel, Bussel  sehr  lang,  Fühler  kurz ;  Baupen  glatt  mit  Afterhorn.  Sphinx 
oonvohuU  Jj.f  Windig,  Acherantia  airopos  Jj.,  Todtenkopf.  Die  Sesien  ahmen 
Bienen,  Wespen  und  Hornissen  nach. 

VI.  Unterordnung.  Rhopalocerm,  Tagfalter.  (Fig.  11,  13.)  Körper 
schlank,  Flügel  beim  Sitzen  aufwärts  geschlagen,  damit  die  gewöhnlich 
dunkeln  Unterseiten  die  bunt  gefärbten  Oberseiten  verdecken;  Bussel  gut 
entwickelt,  Fühler  mit  keulenförmigen  Enden,  Baupen  meist  domig,  Puppen 
mit  nur  einem  Faden  aufgehängt.  Vanessa  Urticae  L.,  Fuchs,  Pieris 
brassicae  L.,  Kohlweissling,  Doritis  Apollo  L. 


Y.  Arachnoideen. 


Arachnoideen,  Spinnenthiere. 

Unter  dem  Namen  Arachnoideen  fasst  man  eine  Anzahl  grÖBserer  ksiv«- 
und  Weinerer  Ordnungen  zusammen,  die  sich  um  die  Hauptabtheihing  «"•*"»■* 
der    Weberspinnen     oder     Araneen    herum  ^ 

gruppiren.     Diese  zeigen  die  Merkmale  der  %    '^''       <> 

Classe   am    schönsten    entwickelt,    während  °  ^ 

bei  anderen  Ordnungen,  so  namentlich  den 
Sotpugen  das  Charakteristische  erst  in  Ent- 
wicklung begriffen  ist,  bei  dritten  Formen 
wie  den  Stilben  und  Zungenwürmern  da- 
gegen sich  schon  wieder  verwischt  hat.  Bei 
der  allgemeinen  Besprechung  werden  wir  uns 
daher  an  die  Araneen  und  verwandte  Formen 
zu  halten  haben.    (Fig.  446.) 

Der  Spinnenkörper  ist  durch  eine  deut- 
liche, häufig  sogar  tief  eingeschnittene  Kerbe 

in  den  vorderen  Cephalothorax  und  das         p^  ^^^     ^^^^  di.dem« 
hintere  Abdomen  abgetheilt.    Da  das  Ab-     (n^h  Tuchenberg).  aduThier, 
domen  niemals  unzweifelhafte  Extremitäten  *  iiie  Augen  v«rBrB>MH. 

trägt,    kann   die  Zahl  seiner  Segmente  nur 

dann,  wenn  die  Grenzen  noch  erhalten  sind,  sicher  bestimmt  werden. 
In  diesen  Fällen ,  die  im  Allgemeinen  selten  sind ,  schwankt  die  Zahl 
zwischen  6  bei  den  Phalangien  und  13  bei  den  echten  Scorpionen. 

Der   Cephalothorax   ist   ein    zusammenhängendes   Stück,   das    "j^-"- 
mindestens  aus   6  Segmenten  besteht,   da  es  6  Paar  Extremitäten  be- 
sitzt.    4  Paar  Extremitäten   werden   zur    Fortbewegung   verwandt;   sie 
sind  sehr  lang  und  aus  6  Gliedern  zusammen- 
gesetzt ,    von    denen   das    letzte    2    Klauen 
trS^.      Wie    fflr    die    Insecten     die 
Sechszaht  der  Beine,  so  ist  fUr  die 
Arachnoideen  die  Acbtzahl  charak- 
teristisch.   —   Vor  den  Beinen  liegen   ä 
weitere  Extremitätenpaare  in  der  Umgebung 
des    Mundes    (Fig.  446):     1.   die  Kiefer- 
fiihter  (Cheliceren)  und   2,  die  Kie- 
fertaster iPedipalpen).    Die  Kiefer- 
taster sind  lang  gestreckt  und  beinähnlich ; 
ihr  Basalelied  (l)  ist  zum  Kauen  umgewan- 

delt  die  übrig»  6  Glied»  bilden  den  P.1-  £"'i.""*"SrZZ'; 
pus  (p),  der  entweder  ein  Klauen-  oder  ein  2  Eiafertuter,  E  KaoUde,  p 
Scheerentaster  ist.     Beim   Klauentaster  ist  Palpm. 

das  letzte  Glied  eine  scharfe,  einschlagbare 

Klaue;  beim  Scheerentaater  ist  es  die  bewegliche  (im  Gegensatz  zu  dem 
Flusskreba  äussere)  Branche  der  Scheere,  während  die  innere  unbewegliche 
Branche  durch  einen  Fortsatz  des  vorletzten  Gliedes  geliefert  wird  (Fig. 
35.3).  —  Der  kurze  Kieferfühler  besteht  nur  aus  2  Theilen,  der 
Basis  und  der  einachlagbaren  Endklaue  (Klauenfiihler);  bei  manchen 
Arten  wird  er  zum  Scheerenfiihler,  wenn  die  Basis  zu  einer  feststehenden 
Scheerenbranche  auswächst.    Die  Endklaue  der  Kieferfühler  vrird  beim 
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Angriff  dem  Qegoer  in  den  Körper  eingeschlagen  nnd  verursacht  eine 
ge&hrliche  Wunde,  da  in  dem  Klanenglied  eine  ansehnliche  Giftdrüse 
mfindet. 

In  der  morphologiaohfln  <  Benrtheilung  der  Clielic«ren  gehen  die  An- 
KhaoUDgen  der  Zoologen  auseinander,  ob  sie  den  Antennen  oder  den 
Handibeln  der  Inaeoten  nnd  Hjriapoden  vergleichbar  sind,  mit  anderen 
Worten ,  ob  die  Antenne  gänzlich  verloren  gegangen  ist  oder  ob  sie  als 
Cbelicere  nur  eine  vom  Gewöhnlichen  abweichende  Function  und  Gestalt 
angenommen  hat.  Für  die  letztere  Anaicht  spricht,  dass  die  Chelicere 
praeoral  liegt,  vom  oberen  Schlundganglion  innerrirt  wird  and  daes  ent- 
wicklungegesohichtliofa  sich  weder  eine  Antenne  noch  ein  Antennense^ment 
anlegt.  Dagegen  hat  man  wieder  geltend  gemacht,  dass  der  Abschnitt  des 
oberen  Schlnndganglions ,  welcher  den  Nerven  an  die  Chelioere  abgiebt, 
selbständig  Unter  dem  Hund  entsteht  nnd  somit  dem  Banchmarlc  angehört, 
um  erst  später  mit  dem  Hirn  zu  venohmelaan. 
■'  Der  Darm  der   Arachnoideen   (Fig.  447) 

zeichnet  sich  vor  Allem  dadurch  aus,  daas 
auf  den  Oesophagus  ein  Magen  folgt,  der  bei 
den  meisten  Arten  mit  4—5  Paar  nach  den 
Extremitäten  gewandten  oder  in  dieselben  so- 
gar eindringenden  Blindsäcken  (dt)  ausge- 
rüstet ist.  Der  Dünndarm  nimmt  die  Aus- 
führgänge (da)  einer  sehr  ansehnlichen,  das 
Abdomen  füllenden  Leber  auf.  Der  Enddarm 
steht  mit  2  Vasa  Malpighi  (cm)  in  Verbindung 
und  ist  häufig  in  einiger  Entfernung  vom  After 
blasenartig  (rb)  erweitert. 
^'  Der  Oesophagus   ist  stets  von  einem  sehr 

engen  Scblundring  umfasst,  der  dorsal  aus 
dem  Hirn  besteht,  ventral  aus  einer  grossen 
Ganglienmasse ,  in  welcher  mindestens  alle 
Ganglienpaare  des  Cepbalothorax,  meist  auch 
die  des  Abdomens  enthalten  sind  [Fig.  356  D). 
Nur  bei  gutgegliederten  Thieren,  wie  den  Scor- 
'  ,     .        pionen,  können  sieb  die  G-angHen  des  Abdomens 

«!fo."L.'*™/L."g'l,th     >°  grösserer  Zahl  getrennt  erhalten. 
X.    Dugis)    0  Gehirn,  A  Dirm-  »OD   den  o  1  nn e s Organ e u   sind   ausser 

biinditcko,   da  Leberginge,     den  Tastbaareo   nur   noch   die  Augen  gut  be- 
r*  Rewsibiaiw  mit  Va«.  M.i-     kanut,  2-12  mit  grosser  Linse,  zelligem  Glas- 
pg  1  (HB).^nB^^After,  a  Ab-     kgfpgj   mi(j   einer  ansehnlichen  Retina  ausge- 
rüstete Stemmata  (Fig.  357).  DiegrosseZahlder 
Stäbchen  in  der  Retina  macht  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Augen  sehr  gut  functioniren  und  bessere  Bilder  entwerfen  als  die 
Facettenaugen  mancher  Cruster  und  Insecten.    Auch  das  Gehör  scheint 
gut  entwickelt  zu  sein;    wenigstens   ist  es  bekannt,   dass  man  Spinnen 
abrichten  kann,  auf  bestimmte  Melodien  bin  ihre  Schlupfwinkel  zu  ver- 
lassen.    Ob   aber  gewisse  mit  Nerven   in  Verbindung  stehende  Haare, 
die   an  verschiedenen  Stellen   der  Taster   und  der   Beine  stehen,  Sitz 
der  Tonempfindung  sind,  wie  man  vermuthet  hat,   rauss  zweifelhaft  er- 
scheinen. 
^^  Die  R  espirationaorgane   zeigen    eine   auffiillende  Lage   und 

'  geringe  Zahl  der  Stigmen ;  man  findet  sie  ventral  im  vorderen  Abschnitt 
des  Abdomens,  höchstens  4  Paar,  häufig  sogar  nur  2  Paar.    Man  unter- 
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scheidet  ausser  den  schon  beBprocheneo  Tracheenbüschelu,  wie  sie  sonst 
bei  Tracheaten  vorkommen  (Fig.  448).  noch  die  für  die  Arachnoideen 
eigenthiimlichen  Pächertracheen  oder  Tracheenlungen.     Eine  Tracheen- 
lunge (Fig.  449)   sitüt  dem  weiten  Spalt  des  Stigma  als  ein  rundlicher 
Körper  auf  und  hesteht 
aus  zahlreichen  Blättern, 
welche  am  Stigma  zu- 
sammengehalten werden 
wie    die    Blätter    eines 
Buches  am  Rücken  des 
Einbände».   Jedes  Blatt 
enthält  einen  von  Chitin 
ausgekleideten ,      spalt- 
förmigen  Luftraum  und 
lässt  sich  somit  ab  eine 
platt  ausgewalzte  Tra- 
cheenröhre auffassen,  so 
dass  es  leicht  ist,  die 
Tracheenlunge   auf  ein     p^^  „g  Anfinge  d«r,nk™      ng.  4*9.  Lucge  von  Ziiu  ^ 

gewöhnliches  iracheen-  u.  rechten  Tracheenbaechela  Inphvla.  tt  Sliiima,  »  Bltlter 
bUschel  zurückzuführen.        »on  Anyphuna    iccentDiIa        der  Lunge,  a  (tu  taletzl  ge- 

Wir  kennen  nun  '"''  ""P"™"'  Stlitm«  (»fl  blldeleBlitl  (nech  Benken). 
•         1       --,  11  (nach  Bertkau). 

Arachnoideen ,     welche 
nur      Tracheen  hü  8  chel, 

und  andere,  welche  nur  Tracheen  langen  haben,  dazu  endlich  Formen,  bei 
denen  Tracheenlungen  und  Tracheen büschel  nebeneinander  vorkommen. 
Dieses  Vicariiren  von  Tracheenbüscheln  und  Tracheenlungen  ist  ein 
weiteres  Zeichen,  dass  beides  dieselben  morphologischen  Gebilde  sind; 
es  ist  ferner  für  die  Beschaffenheit  der  Circulationsorgane  wichtig. 
.Te  mehr  die  Ätlimung  durch  Umbildung  der  Tracheenbüschel  zu  Lungen 
auf  engbegrenzte  Partien  des  Abdomens  localisirt  wird,  um  so  voll- 
kommener ist  das  System  von  Blutgefässen,  welches  sich  zum  Herzen 
gesellt,  am  vollständigsten  bei  den  ausschliesslich  durch  Lungen  athmen- 
den  Scorpionen.  —  Das  im  Abdomen  liegende  Herz  empfängt  durch 
seitliche  Spaltöfihungen  das  ßlut  aus  der  Leibeshöhle  und  giebt  es 
durch  eine  hintere  und  vordere  verästelte  Hauptarterie  an  den  Körper 
ab.  Bei  kleineren  Formen,  wie  vielen  Milben  und  sämratliclien  Tardi- 
graden,  oder  bei  Parasiten,  wie  den  Linguatuüden,  fehlt  das  Gefäss- 
system  gänzlich;  ebenso  pflegt  dann  auch  die  Tracheenathraung  durch 
Hautathmung  ersetzt  y.u  sein. 

In  Kürze  Bei  hier  einer  Auffassung  gedncht,  welche  in  der  Neuzeit 
immer  mehr  Vertreter  gewinnt :  ee  sollen  die  Tracheenlungen  der  Ararlinovieen 
nicht  den  Tracheen  der  Inscctcti  entsprechen ,  sondern  den  Kiemenblättem 
des  Limulus,  welche  durch  Einstülpung  in  das  Innere  des  Körpers  verlagert 
worden  seien.  Die  TracheenbttBchel  der  Spinnen  seien  durch  Uodification 
der  Tracheenlungen  entstanden  und  hätten  daher  mit  den  Tracheen  der 
Insccten  nichts  bu  thun.  TTeberhaupt  sollen  die  Arachnoideen  mit  den  ht- 
sa-ten  in  keiner  näheren  Verwandtschaft  stehen,  sondern  unabhängig  von 
ihnen  ans  .Yt))/io.9firfri- ahn  liehen  Urformen  entstanden  sein.  Zu  Gunsten  der 
letsteren  Annahme  wird  noch  geltend  gemacht:  1.  die  schon  erörterte 
Gleichartigkeit  der  Extremitäten ,  3.  das  Vorkommen  sogenannter  Coxal- 
drUaen  bei  Xi/'hosureii  und  Ararhnniiipm.  Letztere  Organe  verlieren  jedoch 
dadurch  weaentlich  an  systematischer  Beweiskraft,  dass  sie  wie  die  Schalen- 

Herlwlg,  LchiboFh  der  Zoologie     9.  AuHi«*.  27 
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und  Antennendraaea  der  Crustaceen  and  die  SegraeDtalorgAne  des  Feripatos 
auf  eine  gemeinsame  Grondforni,  die  Segn^entalorgane  der  Anneliden,  snrilck- 
fllhrbar  sind. 
«-  Die  GeBchlechtsorgane  der  nur  ausnahmsweise  betmaphro- 
diten  Arachnoideen  sind  sehr  verschiedenartig,  haben  aber  folgende 
tirundziige  gemein :  paarige,  im  Abdomen  eiugescblossene  Gescblechte- 
drilsen  geben  nach  vom  paarige  Ausfuhrgänge  ah,  die  sich  an  der 
Basis  des  Abdomens  'lu  einer  unpaaren  Mündung  vereinen.  Wenn  die 
Geschlechtsdriisen  an  ihrem  hinteren  Ende  verschmelzen,  so  wird  der 
ganze  Geschlechtsapparat  zu  einem  Ring  geschlossen. 

Die  Arachnoideen  sind  eierlegend,  selten  lebendig  gebärend  (Scorjnoite 
and  manche  Milbe«) ;  sie  sorgen  vielfach  ftir  ihre  Eier  und  vertheidigen 
sie  gegen  Angriffe.  Die  S&rqnone  dehnen  diese  Fürsorge  sogar  aaf  die 
auBgekrochenen  Jungen  aus,  welche  die  Uatter  auf  ihrem  Körper  mit  uch 
herumträgt.  Selten,  und  auch  dann  nur  bei  den  weniger  charakteristiachen 
Formen  der  Glasse,  wie  den  Linguatiäüifn  und  Amriiien ,  findet  sich  eine 
Art  Hetamorphose ;  dieselbe  beschrKukt  sich  darauf,  dass  EunSchst  nur 
2  oder  3  Extremitäten  angelegt  werden  uud  dass  die  fehlenden  erat  später 
nachwachsen , 

Systematik.  Naoh  der  Beschaffenheit  der  Extremitäten  und  der 
Reepirationsorgane ,  sowie  nach  der  Q-liederung  des  Körpers  unterscheidet 
man  9  Ordnungen.  Es  ist  zweckmässig  und  erleichtert  die  Ueberaicht, 
diese  9  Ordnungen  auf  die  '2  IJnterclaesen  der  Arthi-oguxtrcs  und  Sphaero^astres 
«a  vertheiten,  je  nachdem  die  Segmente  dea  Abdomens  noch  gegen  einander 
abgegrenzt  oder  zu  einem  weichbäntigen  Sack  verschmolzen  sind. 


T.  Unterclasse. 

Arttarogastres,  Oliederspinneii. 
1  Ordnung.    Solpagen,  Walzenspinnen. 

Den  Solpngen  fehlt  noch  der  Ce- 
phalothorax,  da  nur  die  3  ersten  Seg- 
mente verschmolzen  sind,  die  3  folgen- 
den Thoraxsegmente  dagegen  sich  ge- 
trennt erhalten.  Die  in  dieser  Körper- 
gliedernng  zu  Tage  tretende  Aehnlich- 
heit  mit  Insecten  wird  noch  weiter  da- 
durch gesteigert,  dass  nur  die  3  thora- 
caien  Extremitäten  (Fig.  450,  4—6) 
Klauen  tragen  und  zum  Laufen  dienen, 
während  das  erste  PaarSpiunenbeine(5) 
den  Kiefertastem  [2)  ähnlich  ist  und 
zum  Tasten  verwandt  wird.  Die  Che- 
liceren  (i)  sind  kräftige,  weit  über  den 
Kopf  hinaus  ragende  Scheerenfdhler. 
Die  Thiere  athmen  mit  3  Paar  Tra- 
cheenbÜBcheln ,  ?on  denen  das  erste 
ausnahmsweise  am  Tliorax  mündet. 

Wie  der  Name  sagt,  sind  die  Solpugen 
{Solifugen)  nächtliche  Thiere,  welche  Tags 
ttber  tu  ihren  im  Sand  gebauten  Kestcrn 
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leben  und  nach  SoDnei)UDt«rgang  auf  Raub  herumsch weifen.  Sie  bewohnen 
die  Steppen  nanieDtlioh  SUdruBslandB  und  besitzen  daher  du  Bchmutzig 
gelbe  Colorit  des  Sandes.  Lange  Haare  geben  ihnen  ein  widriges  Aus- 
sehen; ihr  giftiger  Bisa  macht  sie  bei  den  Eingeborenen  gefttrchtet.  Qa- 
ifodes  amtKoides  Pall.,  SfidruBsland  (Fig.  450). 

II.  OrdniiDg.    PhryDOideen,  Pedipalpen,  Oetsselsplnnen. 

Die  Phrynoideen  tiaben   in   der  ÄusbilduDg  der  typischen  Arach- 
noideenmerkmale  im  Vergleich  zu  den  Sulpugen  einen  Fortschritt  er- 
zielt, indem  alle  6  vorderen  Segmente  zum  Cephalothoras  verschmolzen 
sind ;  sie  gleichen  aber  noch  den  Solpugen  und  unterscheiden  sich  von 
den  übrigen  Arachnoideen,  indem   nur  die   3  hintersten  Bztremitäten- 
paare  (4—6)  zur  Fortbewegung 
dienen,    das   dritte  Paar  der 
Beihe  (S)  dagegen  noch  nicht. 
Dasselbe  trägt  einen   langen, 
geringelten  Anbang,    die  fQr 
die  Ordnung  charakteristische 
Geissei.    An  die  Scorpione  er- 
innern die  Phrynoideen  durch 
die    kräftige   Ausbildung    der 
zum  Ergreifen  der  Beute  die- 
nenden  Kiefertaster   (2),    nur 
dass  dieselben  ebenso  wie  die 
Kieferfühler     (1)     nicht     mit 
Scheeren,  sondern  mit  Klauen 

enden.  Zur  Athmung  dienen  Rg.  461.  Phr.vnm  reDiformi.  (n^h  Schmarrt.). 
2  Paar  Lungen. 

Die  Phrynoideen  finden  sieh  nur  in  den  Tropen,  vertreten  durch  die 
gleich  giftigen  Gattungen  Phri/nua  und  Telt/phoiius,  von  denen  Teiyphonua 
leicht  daran  zu  erkennen  ist,  dais  vom  Abdomen  sieb  ein  beionderes  kurzes 
Fostabdomen  abgesondert  hat,  velches  in  einen  langen  Faden  ausläuft. 
PhTymta  rmiformia  Fall.  {Fig.  451). 

III.  Ordnuns.    ScorptoDideen,  Seorpione. 

Die  Scorpione  (Fig.  ;i53)  haben  eine  grosse  äusserliche  Aehnlich- 
keit  mit  dem  Plusskrebs  und  wurden  auuh  lange  irrthümlich  filr  Ver- 
wandte desselben  gehalten,  weil  sie  wie  dieser  mit  4  Beinpaaren  (5 — 6) 
sich  fortbewegen  und  davor  zum  Ergreifen  der  Beute  kräftige  Scheeren 
(2)  tragen,  welche  den  Kiefertastern  der  übrigen  Arachnoideen  ent- 
sprechen ;  scheerenförraig  sind  auch  die  kleinen  Kieferfühler  (1).  Was 
nun  den  Scorpioneu  eine  besondere  Ausnahmestellung  unter  den  Arach- 
noideen verleiht,  ist  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  des  Abdomens. 
An  demselben  kann  man  7  breitere,  vordire,  dem  Cepbalothorax  dicht 
angefügte  Segmente  {Fig.  353  Ä)  und  6  hintere,  schmälere,  den  Schwanz 
oder  das  Postabdomen  (/*}  unterscheiden.  Das  letzte  Segment  des 
Postabdomeus  ist  ventralwärts  in  einen  spitzen  Haken  (sf)  umge- 
bogen und  enthält  eine  grosse  Giftdrüse ;  es  ist  der  Giftstachel,  welcher 
selbst  bei  kleineren  Arten  dem  Menschen  äusserst  schmerzhafte  Wun- 
den beibringen  und  ihm  bei  den  grossen  tropischen  Arten  möglicher- 
weise sogar  todbringend  werden  kann.     Für  gewöhnlich  ernähren  sich 
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die  Scorpione   von   Insecten;   sie   fassen   dieselbeo    mit   den   Scheeren, 
halten  sie  Über  den  Kopf  und  stossen  die  Spitze  des  über  den  Rücken 
eingei;rümmten  Postabdomens  in  ihr  Opfer ;  dabei 
viairen  sie  mit  2  grossen,   weit   yorn  und   dicht 
neben    einander    stehenden  Funktaugen,    neben 
denen  noch  einige  kleinere,  seitliche  Augen  an- 
gebracht sind.  —  Auf  der  Bauchseite  der  Scor- 
pione liegt  eiD  Paar  Anhänge  (Fig.  452  a),  die 
möglicherweise  Keste  abdominaler  Gliedmaassen 
sind ;  da  sie  einen  Stab  mit  einseitig  ansitzenden 
Zinken   bilden,    nennt   man   sie  Kämme  nnd 
vermuthet  in   ilmen   wegen   der  Nähe   der  Gie- 
schleohtsmündung   (c)    und   wegen  ihres   ßeich- 
thums  an  Nerven  ReiEOrgane  bei  der  Begattung. 
Dicht  dahinter  folgen  4  Paar  grosse  Stigmen  (i). 
Da  die  Scorpione  nur  durch  Tracheen  lungen  ath- 
men,  ist  ihr  langgestrecktes,  mit  vielen  Ostien  ver- 
sehenes Herz  mit  einem  complicirten  BlutgeßisB- 
vl'"  *unteif'"  Mehm'^-^rrn     ^PP*"^*  verbunden.    Am  Darm  fehlen  dieBlind- 
IZ  E^Ifremitäwir  u'^d  iZ     Säcke,  dagegen  ist  die  Leber  sehr  gut  ansge- 
Paaiabdonien  Dur  der  An-     bildet.     Für   das  Nervensystem   ist   die   grosse 
toug  dargettaiit.   i  Kiefer-     Zahl    abdominaler    Ganglien     cliarakteristiach, 
mhi.r.llKieftru.ier.(-4  j  (^      ;  (^  einheitlichen  Ganglion  des  Ce- 

utgintti,    c    GeKhiechu-     phalothorax  getrennt  erbalten. 

üTniing.  In  Europa  (Süddeutscbland  und  Italien)  findet 

sich    der    Scorpio     eiiropaeus     Latr. ;     in     heissen 

Qegenden,    namentlich  den  Tropen,  leben  die  bis  zu    10  cm   luigen    Arten 

der  Gattungen   Artdrodonus  und  Buthits:  Ä,  miMraHn  L.  in  Afrika,  H.  om- 

tamts  Am.  in  den  Uittelmeerl ändern. 


IV.  OrilDung    Psendoseorpioiiideen,  Afterscorptone. 

Die   kleinen  Afterscorpione   (Pig.  453)  gleichen    den   echten  Soor- 

Sionen  in  ganz  aufiälliger  Weise,  da  sie  wie 
iese  Scheerenfühler  [1)  und  vor  Allem  sehr 
grosse  Scheerentaster  (8)  haben ;  auch  ist  das 
geringelte  Abdomen  dem  Cephalothorax  breit 
angewachsen.  Dagegen  fehlt  das  Postabdomen 
und  mit  ihm  der  Giftstachel  vollkommen; 
auch  athmen  die  Thiere  durch  Tracheen  an- 
statt durch  Lungen. 

Der  deutsche  Name  BUcherscorpioiie  besieht 
eioh  darauf,  dau  mau  die  höchBtene  2  mm  langen 
Thiere    mit  Vorliebe     in    alten,    eingestSubten 
Büchern    oder  auch  in  Herbarien  findet.     Dem 
Aufenthaltsort   ist  Ghestalt    nnd  Bewegung  vor- 
trefflich angepaset;  die  Thiere  aind  dortoventral 
Fig.    4&a.     Cbeliter    Bravalai.       abgeplattet    und   laufen   nach    Art    der   Erabhen 
{  Kieferfllhl«     2  KiefertMler,       „^         ^^^  Behendigkeit  in  fleitlicher  Richtung 
3— C    Beine   («us   Schmarda).  ■  °,.   ,  ,         i_r        o'  i         •  i    ■    -m-      i 

nach  links  und  rechts,     aie  machen  dabei  Jagd 
auf  die    den   Büchern  und  Herbarien  so  sobid- 
lichen  Uilben  und  sind  somit  seibat  Dfitsliahe  Thiere.     Ciielifer  eaneroidea  L. 
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y.  Ordnung.    Phalangloideen,  Aflersplnnen« 

Bei  den  Afterspinnen  ist  das  Abdomen  weniger  deutUch  als  bei  den 
bisher  betrachteten  Formen  gegliedert  und  auch  vom  Cephalothorax, 
an  dem  es  breit  angewachsen  ist,  nicht  scharf  abgesetzt.  Der  kleine 
Körper  wird  von  4  aufTallend  langen  Beinen  getragen.  Die  zweiten 
Extremitäten  sind  Taster  wie  bei  den  echten  Spinnen,  die  ersten  Extre- 
mitäten sind  in  lange  homartige  Fortsätze  ausgezogen.  Die  Männchen 
besitzen  einen  auffallend  langen  Penis,  die  Weibchen  eine  lange  Lege- 
röhre. Die  Thiere  unterscheiden  sich  von  den  ächten  Spinnen  besonders 
dadurch,  dass  sie  durch  Tracheen  athmen  und  keine  Spinnwarzen  be- 
sitzen. 

Am  bekanntesten  sind  die  Weberknechte,  nächtliche  Thiere,  deren 
lange  Beine  lange  Zeit  über  noch  zuckende  Bewegungen  ausführen,  nach- 
dem sie  vom  Körper  abgetrennt  worden  sind.     Phalangium  opüio  L. 


n.   Unterclasse. 

Sphaerogastres,  Bundspinnen. 

VI.  Ordnung.    Araneen,  Weberspinnen. 

In  keiner  Abtheiluog  der  Araohnoideen  ist  die  Sonderung  des 
Körpers  in  Cephalothorax  und  Abdomen  so  deutlich  wie  bei  den 
Weberspinnen,  da  beide  Abschnitte  weichhäutige,  ungegliederte,  von 
einander  durch  eine  tiefe  Kerbe  getrennte  Stücke  sind  (Fig.  445).  Die 
4  hinteren  Extremitätenpaare  dienen  zur  Fortbewegung,  zu  raschem 
Sprung  oder  zu  gewandtem  Lauf;  nur  das  letzte  Beinpaar  hat  dabei 
noch  die  Nebenfunction  des  Spinnens.  Seine  2  Klauen  sind  mit  Kamm- 
zinken versehen,  welche  aus  zahlreichen  Seideniäden  einen  stärkeren 
Faden  zusammendrehen.  Um  diese  Klauen  nicht  abzunutzen,  haben 
Spinnen  mit  besonders  gutem  Webevermögen  Hilfsklauen,  auf  denen 
die  Hinterbeine  während  des  Laufens  aufliegen.  —  Von  den  beiden 
Mundextremitäten  (Fig.  446)  trägt  der  Kieferfuhler  eine  spitze  Klaue, 
welche,  ausgerüstet  mit  dem  Ausführgang  einer  Giftdrüse,  die  Spinnen 
in  den  berechtigten  Ruf  der  Giftigkeit  gebracht  hat,  wenn  auch  nur 
wenige,  wie  die  Taranteln  und  die  Vogelspinneu,  dem  Menschen  un- 
bequem oder  schädlich  werden  können.  Die  Kiefertaster  dienen  zum 
Betasten  und  Zerkleinern  der  Speise;  letzteres  geschieht  mit  dem 
Basalglied. 

Beim  Männchen  ist  das  Endglied  des  Tasters  angeschwollen,  indem  es 
einen  bimförmigen  Behälter  trägt,  an  welchem  man  es  leicht  vom  Weibchen 
unterscheiden  kann.  Bevor  das  Männchen  sich  dem  Weibchen  zur  Begattung 
nähert,  wird  der  Behälter  an  der  am  Abdomen  befindlichen  Geschlechts- 
öffnung mit  Spermatozoen  gefüllt.  Ist  der  Inhalt  von  Sperma  in  die 
gleichgelagerte  Geschlechtaöffnnng  des  Weibchens  entleert,  so  zieht  das 
Männchen  sich  schleunigst  zurück,  da  es  sonst  befürchten  mnss,  vom 
stärkeren  Weibchen  getödtet  zu  werden. 

Am  hinteren  Ende  des  Abdomens  kurz  vor  dem  After  liegen  die 
systematisch  wichtigen  Spinn  warzen  der  Araneen,  in  denen  man  viel- 
leicht rudimentäre  Bauchextremitäten  zu  erblicken  hat,  da  sie  paarig  ange- 
ordnete und  meistens  auch  gegliederte  Stummeln  sind  (Fig.  454).  Sie  enden 
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Flg.  454.  Spinnapparat  von 
Epeira  diadema  (nach  War- 
barton). 1  vordere,  2  mitt- 
lere, 3  hintere  Spinnwarzen, 
/  Fllden. 


schräg  abgestutzt  mit  dem  Spinnfeld,  auf  dem  sich  zahlreiche,  an  Haare 
erinnernde  Spinnröhrchen  erheben.     Aus  jedem  Spinnröhrchen  ragt  eine 

kurze  Spinnspule  hervor,  das  modificirte  Ende  vom 
Ausführgang  einer  Spinndrüse.  Man  unterscheidet 
verschiedene  Arten  von  Spinndrüsen,  die  je  nach 
der  Bestimmung  des  Fadens  in  Thätigkeit  ge- 
setzt werden.  Die  Zahl  der  Spinn  warzen  wechselt 
zwischen  2  und  3  Paar;  dazu  kommt  noch  das 
Cribrellum,  ein  vor  den  Warzen  gelegenes  Feld, 
auf  dem  ebenfalls  Spinndrüsen  münden,  so  dass 
dem  Abdomen  einer  Spinne  im  Ganzen  über 
Hundert,  bei  Epeiren  sogar  mehrere  Hundert 
von  Drüsen  zukommen. 

Die  einzelnen  aus  den  Spinnspulen  heraus- 
tretenden und  an  der  Luft  erhärtenden  Secretfaden 
werden  von  den  Webeklauen  der  Hinterbeine  zu 
einem  einzigen  Faden  verarbeitet ;  je  nach  Bedürf- 
niss  kann  die  Spinne  denselben  stärker  oder  feiner 
machen,  indem  sie  eine  grössere  oder  geringer^ 
Zahl  Spinndrüsen  in  Thätigkeit  setzt.  Aber  auch  der  stärkste  Spinnfaden 
ist  trotz  seiner  oon^plicirten  Structur  noch  feiner  als  der  einheitliche  Faden 
eines  Seidenspinners,  weshalb  er  demselben  bei  der  Verfertigung  des  Faden- 
kreuzes im  astronomischen  Fernrohr  vorgezogen  wird. 

Die  Spinnenfäden  dienen  sehr  mannichfaohen  Zwecken:  zum  Aus- 
tapezieren des  Nestes,  zum  Einhüllen  der  Eier  in  Coccons  und  vielfach 
auch  zu  Öespinnsten,  in  denen  Insecten  aufgehalten  werden  sollen,  damit 
sie  die  Spinne  tödten  und  dann  weiter  noch  fest  umspinnen  kann.  Auch 
beim  Abstürzen  verhütet  die  Spinne  die  Gefahr  des  Falles,  indem  sie  sich 
rasch  mit  einem  Faden  verankert,  den  sie  so  weit  verlängert,  bis  sie  am 
Boden  ankömmt.  Da  nun  die  Spinnfaden  aus  Seide  bestehen  und  den  Seiden- 
fäden der  Seidenraupen  an  Feinheit  und  Festigkeit  überlegen  sind,  lag  es 
nahe,  an  ihre  technische  Yerwerthbarkeit  zu  denken.  Leider  erzeugt  die 
Spinne  im  gewöhnlichen  Leben  nur  kurze  Fäden,  nicht  die  viele  Meter 
langen  Stücke,  aus  denen  der  unverletzte  Coccon  von  Bombyx  mori  besteht. 
Der  Charakteristik  der  Spinnen  sind  nur  noch  wenige  Punkte  nach- 
zutragen :  der  Darm  (Fig.  447)  hat  5  Paar  im  Cephalothorax  liegender  Blindsäcke 
und  eine  gemeinsam  mit  dem  G-eschlechtsapparat  das  Abdomen  füllende  Leber ; 
in  den  blasenartig  aufgetriebenen  Enddarm  münden  2  Yasa  Ifalpighi.  Das 
Nervensystem  besteht  aus  dem  Hirn  und  einer  grossen  G-anglienmasse  des 
Cephalothorax,  zu  dem  nur  noch  ein  kleines  Bauchganglion  kommt.  Syste- 
matisch wichtig  sind  durch  ihre  Anordnung  die  6 — 8  Punktaugen,  die  in 
2—3  Querreihen  nahe  bei  einander  auf  dem  Cephalothorax  (Fig.  445)  stehen. 
Als  Bespirationsorgane  endlich  dienen  1 — 2  Paar  Lungensäcke  (Fig.  449). 
Wo  nur  1  Paar  Lungensäcke  wie  bei  den  meisten  Spinnen  vorhanden  ist, 
ist  das  zweite  fehlende  durch  verästelte  Tracheenbüschel  ersetzt,  welche 
entweder  durch  ein  unpaares  oder  durch  ein  paariges  Stigma  gewöhnlich 
weit  hinten  am  Abdomen  münden  (Fig.  448).  Je  nachdem  die  zweiten 
Athmungsorgane  Lungen  oder  verästelte  Tracheen  sind,  erreicht  das  Blut- 
gefasssystem  eine  grössere  oder  geringere  Ausbildung. 

I.  Unterordnung.     Tetrajmeumonea,     Spinnen  mit  4  Lungen,  4  Spinn- 
warzen und  8  in  2  Beihen  hinter  einander  gestellten  Augen. 

Die   Mygaliden  oder    Vogelspinnen  bilden   die   wichtigste    Familie    der 
Tetrapneumones,    die    ihren    deutschen    Namen    von    der    Lebensweise    der 
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Mygale  aviouiaria  L,  hat.  Die  mit  Aosschlnsa  der  Beine  4  —  5  cm  lenge 
dichtbehaarte  Spinne  wohnt  in  Wäldern  dei  tropiachen  Sädamertka  und 
tapeziert  sich  Erdlöcher  oder  andere  BoblnpfWInkel  mit  dichtem  Oeepinntt 
zn  einem  Neit  am.  Sie  schleicht  aieh  an  andere  Thiere  heran,  tiberfällt 
sie  im  Spmng  und  kann  auf  dieae  Weise  aelbat  Wirbelthiere,  wie  kleine  Yögel 
und  Uänae,  todten,  die  sie  dann  verzehrt.  In  Südeuropa  ist  die  Familie 
durch  die  kleinere  und  nur  den  Inaecten  gefährliche  Uinirapinne,  Otenixa 
cacnientaria  Latr.  (Fig.  417)  vertreten.     Sie  treibt  in  Kanem    horizontale, 


röhrige  Stollen  nud  schliegit  die  kunstvolle,  kreis  form  ige  Oeffnnog  mit 
einem  Deckel  von  Seide ngespinnst ,  der  genau  aaf  die  Oeffnnng  paast  nnd 
auf  seiner  änsseren  Seite,  um  den  Schlupfwinkel  unkenntlich  zn  machen, 
mit  dem  Material  der  Maueroberfläche  bedeckt  ist.  Der  Deckel  iat  mittelst 
Seidenf^den  am  oberen  Band  des  Lochs  befestigt  und  fallt  daher  zum 
Schliessen  herab;  er  wird  bei  drohender  öefahr  von  der  Spinne  noch 
Wolter  von  innen  fest  angepresst ,  indem  sie  mit  den  Vorderklanen  in 
kleine  Henkel  des  G^espinnstes  greift  nnd  fest  anzieht. 

n.  Unterordnung.  Di}>iieumones.  1  Paar  Lungen,  aeben  denen  noch 
Tracheen  bestehen  können,  6  Spinnwarzen.  —  Hierher  gehören  alle  untere 
einheimischen  Spinnen  nnd  zahlreiche  tropische  Formen.  Zam  Theil  haben 
dieselben  noch  die  Lehensweise  der  Mj/galiden  und  benutzen  ihre  Webe- 
fertigkeit nur  zum  Einspinnen  der  Eier  in  Eiereäckchen,  welche  am  eigenen 
Körper  oder  an  sicheren  Orten  untergebracht  werden,  und  zur  behaglichen 
Auskleidung  der  Schlupfwinkel,  wShrend  sie  die  Beute  durch  raschen  IJauf 
erreichen  oder  katzenartig  beschleichen  und  im  Sprung  erbeuten.  Zum 
anderen  Theil  bauen  sie  aus  den  Seidenföden  noch  weitere  mehr  oder 
minder  kunstfertige  Netze  znm  Einfangen  fliegender  Insecten  Hau  kann 
auf  Qmnd^dieser  Unterschiede  in  der  Lebensweise  mit  nm  so  grösserem 
Recht  3  Oroppen,  Vagabunden  und  Sedenlarwn,  nntersobeiden,  als  in  beiden 
Gruppen  auch  eine  verschiedene  Augenstellung  herrscht. 

Zu  den  Vagabunden  gehören  die  ■SaÜigraik.n ,  welche  ihr  Opfer  im 
Sprung  erreichen :  Attus  faicatus  Cl.  nnd  die  Oäigraden  oder  Laufspinnen, 
welche  wie  die  Lycosiden  oder  Wolfspinnen  ihre  Beute  durch  Bcbnetlen  Lanf 
einholen  i  Tarantula  Apuiiae  L.  die  Tarantel ,  deren  Biss  eine  schmerzhafle 
Entzündung  verursacht.  Früher  glaubte  man  irrthOmlich ,  dass  der  Biss 
Ursache  sei  von  TobsuchtsanfKllen,  zu  deren  Besänftigung  man  die  „Taran- 
tella"  spielte. 

Die  Sedentarien  nnterscheiden  sich  von  einander  durch  die  Art  ihres 
Nestbaues.  Die  Tubilekn  spinnen  eine  Bohre  und  davor  ein  horizontales 
Gewebe  zum  Inseotenfang :  Tegmeria  dotnet-lica  Cl.  Hausspinne,  Segestria 
aenoctdcUa  L.  Kellerspinne,  Argyroneta  aquatica  Cl.,  Silberspinne  genannt, 
weil  sie,  im  Wasser  lebend,  mit  Hilfe  einer  silberglänzenden  Luftblase  athmet. 
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die  sie  mit  sieb  am  Abdomen  berumscbleppt.  —  Die  kanstvollBten  Oe- 
spinnste  bilden  die  Orbüekn,  namentlicb  die  Kreuzspinnen,  Epeiriden :  Epeira 
duzdema  Cl.,  welcbe  ibren  deutscben  Namen  der  Zeiobnung  des  Abdomens 
verdankt,  einer  weissen,  undeutlicb  kreuzförmigen  Figur  auf  dunklem  Gfrund. 


YII«  OrdnnDg.    AcarlneD,  Ntlben« 

An  die  Araneen  haben  wir  drei  Ordnungen,  die  Acarineny  lAngua- 
tuliden  und  Tardigraden  anzuschliessen,  deren  Bau  zum  Theil  durch 
Parasitismus,  zum  Theil  durch  anderweitige  Lebensverhältnisse  so  sehr 
abgeändert  worden  ist ,  dass  man  am  ausgebildeten  Thiere  die  Merk- 
male der  Classe  nur  mühsam  oder  sogar  überhaupt  nicht  herausfinden 
kann.  Für  das  Verständniss  dieser  aberranten  und  degenerirten  Arach- 
noideen  liefern  uns  die  Milben  oder  Äcarinen  den  Schlüssel.  Die- 
selben (Fig.  354)  haben  durch  Verschmelzung  von  Abdomen  und  Cepha- 
lothorax  die  letzte  Andeutung  von  Gliederung  verloren.  Gleichwohl 
ist  ihre  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Spinnen  unzweifelhaft ;  vor  Allem 
wird  sie  bewiesen  durch  die  Anwesenheit  von  sechs  Extremitätenpaaren, 
vier  Paar  Beinen,  durch  welche  sich  parasitische  Milben  sofort  von  para»- 
sitischen  sechsbeinigen  Insecten  unterscheiden,  und  zwei  Paar  Mund- 
gliedmaassen,  welche  gemeinsam  einen  allen  Milben  zukommenden,  zum 
Saugen  von  Thier-  und  Pflanzensätten  dienenden  Stechrüssel  bilden.  Die 
Scheide  des  Stechrüssels  besteht  aus  den  basalen  Gliedern  der  Kiefer- 
taster, welche  sich  rinnenartig  einbiegen  und  zu  einer  Röhre  zusammen- 
legen, während  die  übrigen  Glieder  den  frei  hervorstehenden  Palpus 
darstellen ;  in  der  Röhre  sind  die  Kiefer fühler  als  feine,  oft  mit  "Wider- 
haken versehene  Stilets  eingeschlossen. 

Da  die  Milben  sehr  klein  sind  und  vielfach  auch  eine  halb  parasitische 
oder  ganz  parasitische  Lebensweise  führen,  ist  ihr  innerer  Bau  vereinfacht ; 
häufig  fehlen  Herz  und  Athmungsorgane  gänzlich;  am  Darm  finden  sich 
zwar  liagenblindsäcke  und  Malpighi'sche  G-efi^se,  dagegen  keine  Leber.  — 
Aus  der  Entwicklungsgeschichte  der  Milben  verdient  besondere  Beachtung, 
dass  den  aus  dem  Ei  schlüpfenden  jungen  Thieren  das  letzte  Beiupaar  noch 
fehlt ;  sie  ähneln  dadurch  gewissen  parasitischen  Lisecten,  deren  Körper  eben- 
falls undeutlich  gegliedert  ist,  wie  den  Läusen ;  man  muss  sich  daher  hüten, 
Milbenlarven  mit  Insecten  zu  verwechseln. 

Im  ausgebildeten  Zustand  freilebend  sind  die  meist  lebhaft  roth  ge- 
färbten Laufmilben,  Trombididen  {Troinbidium  holoserioetim  L.)  und  die 
Wassermilben,  Hydrachniden  {Hydrachna  cruenta  Müll.).  Die  dreibeinigen 
Larven  dieser  Thiere  aber  sind  Schmarotzer ;  die  Larven  der  Trombididen, 
als  Leptus  autumnalis  bekannt,  befallen  audi  den  Menschen  und  erzeugen 
namentlich  bei  Erntearbeitem  heftig  juckende  Ausschläge.  —  Halb  para- 
sitisch sind  die  Lcodiden,  Zecken ;  sie  leben  gewöhnlich  versteckt ,  Ixodes 
ricinus  L.  in  Wäldern,  Argas  persicus  Fisch.,  ähnlich  den  Bettwanzen,  in 
Wohnungen.  Wenn  ihnen  G-elegenheit  geboten  wird,  saugen  sich  die 
Weibchen  in  der  Haut  des  Menschen  und  anderer  Säugethiere  fest  and 
schwellen  durch  Blutau&ahme  zu  Bohnengrösse  an,  um  dann  abzufallen. 
Die  viel  kleineren  Männchen  sitzen  am  Weibchen  fest  und  nehmen  keine 
Nahrung  auf.  Argas  persicus  soll  giftig  sein  (in  Persien  und  Aegypten). 
Nahe  verwandt  ist  der  in  Taubenschlägen  wohnende  Argas  reflexuSf  der  auch 
öfters  den  Menschen  befällt.  —  Dauernde  Parasiten  sind  folgende  Familien: 


flg.   167.      Demodex 
folliculorntn         (ntch 
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Die  Gammasiden  leben  Khnlich  den  L&nsen,  der  Uammasuji  coUojilratorwn  L. 
ftuf  Käfern,  der  Dermanys- 
&US  avium  Dag.  aaf  Sing- 
vögeln.  —  Die  Sarcoptiden, 
die  foet  mikroakopisch  klei- 
nen Krätzmilben  graben 
Q&nge  in  die  Epidermia 
Ton  Sängethieren  und  Vö- 
geln :  Sarcoptes  scabiei  Latr., 
0,3  —  0,6  mm  groM,  Ursache 
der  Krätze  dea  Menachen 
(Fig.  466);  nahe  verwandt 
die  Käaemilbe  Tyroglyphus 
giro  Latr,  —  In  degenerirten 
Talgdrüeen  schmarotzea  die 
anffallend  lang  gestreckten 
BalgmUbenoderCtemw/ibidCTj.-      "ft,j"^*„  (^"L^nc-«. 

des  Uenachen  (Fig.  467). 

VIII.  OrdDDB^.    Llng^natallden,  ZangenwOrmer. 

Laug  gestreckte  Acariuen  wie  der  Demodex  follicuhrmn  leiten 
uns  über  zu  den  Linguatullden  oder  Zungeuwürmern,  Parasiten,  welche 
in  unserer  Gegend  als  geschlechtsreife  Tbiere  die  Stirnhöhle  von  Car- 
nivoren,  namentlich  von  Fuchs,  Hund  und  Wolf  bewohnen,  als  einge- 
kapselte Jugendformen  dagegen  iu  der  Leber  und  Lunge  des  Hasen, 
Eanincbens,  seltener  des  Menschen  angetrofTen  werden.  Ana  den 
Tropen  kennen  wir  die  geschlecbtareifen  Linguatullden  auch  als  Para- 
aiten  von  Löwe,  Tiner.  Schlangen  etc.  Wie  ihr  deutscher  Name  er- 
kennen lässt,  hat  man  die  mehrere  cm  langen  Thiere  früher  für  Würmer 
gehalten  und  in  die  Nähe  der  Bandwürmer  gestellt,  weil  einige  ab- 
geplattet sind  und  eine  an  die  Proglottiden  ecbtor  BaudwUrmer  er- 
innernde Ringeluug  zeigen.  (Fig.  108  S.  133),  Erst  die  genauere 
Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  haben  die  Verwandtschaft  mit 
den  Ärachnoideen  aufgehellt. 

Am  vorderen  Ende  einer  gescblechtsreifen  Liuguatulide  findet  man 
die  Mundöffnung  am  Grunde  einer  Chitinkapsel,  welche  man  früher  dem 
Säugrüssel  der  Milben  verglichen  hat;  zu  Seiten  derselben  stehen  zwei 
Haken  Jederseits  auf  einem  complicirten  Chitingerüst;  man  deutet  sie 
als  die  Klauen  des  ersten  und  zweiten  Spinnenbeins.  Im  Innern  des 
Körpers  ist  eine  geräumige  I^eibeshÖble,  welche  einen  gerade  gestreck- 
ten Darm  ohne  Anhänge  beherbergt.  Um  den  Anfangsdarm  bildet  das 
Nervensystem  einen  ventral  zum  Bauchmark  verdickten  Ring,  während 
das  Hirn  bei  dem  gänzlichen  Mangel  von  Sinnesorganen  so  rudimentär 
ist,  dass  es  nicht  einmal  als  eine  Anschwellung  im  Scblundriog  ange- 
deutet ist.  Sehr  complicirt  ist  der  Geschlechtsapparat,  dessen  unpaarer 
Ausfuhr,  aug  beim  Männchen  weit  vom  mündet,  während  er  beim  Weib- 
chen umbiegt  und  in  vielen  mit  Eiern  prall  gefüllten,  durch  die  Körper- 
wand durchschimmernden  Windungen  zur  Genitalöffnuog  am  hinteren 
KÖFperende  verläuft. 

Die  an  Linyualutukn  erkrankten  Hnnde  und  Wölfe  leiden  an  einem 
heftigen  Katarrh  der  Nasenhöhle  nnd  entleeren  mit  dem  Schleim  anoh  in 


OliedArfünler. 


Heng«   die  ambryonenhaltigen  Eier. 
aDoh 


Werden  von  Kaninchen,  Haaen  oder 
1  UeDBchen  Pflansen,  die  mit  dem  in- 
fectiöaeu  Schleim  besudelt  aind,  versehrt  (Girsa, 
Salat  etc.),  so  achlUpfen  die  Lairen  aus,  am 
in  Lunge  und  Leber  einzuwandern  und  aioh 
einzukapseln,  bis  aie  durch  Verfüttern  wieder 
in  den  Körper  eines  Hundes  anrückgelangen. 
Die  Larven  (Fig.  45B)  besitsen  am  vorderen 
Ende  einen  Bohrapparat  (st  n.  y)  und  auaerdem 
3  Beinpaare  (1  n.  3),  welche  wtüirsoheinlioh  den 
hinteren  Beinpaaren  der  Spinnen  entsprechen, 
wKhrend  der  Uetamorphose  wieder  verloren 
gehen  nnd  durch  die  zwei  Haken  des  ausge- 
bildeten Thieres  ersetst  werden. 

Aus  der  Familie  der  Lingnatuliden  inter- 
esHirt  uns  am  meisten  das  Pentastomum  tae- 
liioides  Rnd.,  welches  geschlecbtsreif  die  Sinus 
frontales  von  Hnndearten,  als  Larve  Leber  nnd 
Lunge  von  Nagethieren  und  von  Menschen  be- 
wohnt.    Weitere  Arten    sind  Peiil.  constrktum 

T.  Sieb,  in  der  Leber  von  Negern,    Pentaidomion  inoniii forme  Dies,   in  der 

Lnug*  von  Schlangen. 


Fig.  461.     Lirve   < 


ullao  (n«ch  SlUca). 


IX.  OrdDQDg.    TardtgrHden,  BSrthlorfben. 

Im  Süsswasaer  und  in  feuchter  Brde 
oder  Moos  findet  man  zwischen  Protozoen 
und  Rotatorien  kleine,  aackförmige  Thiere, 
welche  wegen  ihrer  langsamen,  täppischen 
Bewegungen  Tardigraxien  oder  Bärthier- 
chen  genannt  wurden.  Bei  ihren  Wande- 
rungen strecken  sie  (Fig,  459  I — IV) 
vier  Paar  mit  Krallen  bewaffnete  Extre- 
mitäten atummel  aus.  Diese  acht  Beine 
sind  das  Einzige,  was  die  Thiere  un- 
zweifelhaft mit  den  Spinnen  gemein  bähen ; 
sonst  unterscheiden  sie  sich  durch  die 
EinmUudnng  des  Oescblecbteapparats  in 
den  Darm,  durch  das  aus  vier  Ganglien- 
paaren bestebendo  Baucbmark  und  durch 
den  Mangel  von  Herz  und  Tracheen. 
Am  vorderen  Ende  des  Darms  Hegt  eine 
Cbitinkapsel  und  in  derselben  zwei  Stilets ; 
man  kann  darin  vielleicht  den  in's  Innere 
zurückgezogenen  Saugrüssel  der  Amrinen 
erblicken. 

In  weiteren  Kreisen  sind  die  Tardigradeu 
durch  sweierlei  bekannt  geworden.  Da  ihr« 
Durchsichtigkeit  eine  genaue  Verfolgung  der 
Nerven  bis  an  die  quergestreiften  Uuskel- 
fäden  leicht  gestattet,  entdeckte  Doyäre 
an  den  günstigen  Beobachtnngsobjectan 
die  Endigungeweise  der  Nerven  »m  Uuekal, 


Flg.  4t9.  Hmcroblolui  UufeUiidl 
mich  Zeichnungen  vun  üreeff  und 
PUte).  /— /r^Beuiiiwu^.miMunct- 
kipMl.  i(  Stilals,  ph  Phiu-vnx.  i^i 
SprieheldrOts.  m  Higen,  r  EnddanUi 
ov  Ovar,  d  AnbangadrIUe.  vm  Visi 
Halpighj.    in  der  LeibeshShle  Blul- 
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den  Doyöre'schen  Nervenhügel.  Die  zweite  Eigenthümlichkeit  theilen 
die  Tardigraden  mit  manchen  anderen  Wasserbe wohnern.  Wenn  das 
Wasser  austrocknet,  bleiben  die  Thiere,  geschützt  von  ihrer  festen,  das 
Eintrocknen  verhindernden  Ghitinhaut,  am  Leben;  sie  stellen  ihre  Lebens- 
functionen  ein  und  erwachen  erst  wieder,  wenn  Wasser  aufgegossen 
wird.  Da  die  Thiere  durch  Eintrocknen  lange  am  Leben  erhalten  werden 
können,  heisst  eine  Art  Macrohiotus  Hufelandt  C.  Seh.,  zu  Ehren  des  be- 
rühmten Arztes  Hufelandy  der  eine  Macrobiotik,  eine  Anweisung  zur  Ver- 
längerung des  Lebens,  geschrieben  hat. 


Anhang. 

Pycnogoiiideii,  Pantopoden. 

Wie  die  Tardigraden  unter  den  Süsswasserthieren ,  so  nehmen  in  der 
Heeresfauna  die  Pycnogonidm  eine  merkwürdige  Stellung  ein.  Die  Thiere, 
im  Mittel  etwa  so  gross  wie  eine  Schneiderspinne,  haben  einen ■  rundlichen 
Körper,  der  vom  in  einen  rüsselförmigen  Fortsatz,  hinten  in  einen  abdomen- 
artigen Anhang  ausgeht  und  4  Paar  sehr  langer  Beine  trägt.  Vor  den 
4  Beinpaaren  findet  sich  constant  eine  Art  Scheerenfühler ;  vielfach  können 
aber  noch  2  weitere  Extremitäten  folgen,  was  dann  die  für  Araohnoideen 
nicht  passende  Oesammtzahl  7  ergeben  würde.  Dagegen  würde  gut  passen, 
dass  vom  Darm  Blindsäcke  ausgehen,  welche  weit  in  die  Extremitäten  hin- 
eindringen. Bespirationsorgane  fehlen,  ein  Herz  ist  vorhanden.  Bei  der 
systematischen  Beurtheilung  stehen  sich  2  Anschauungen  gegenüber;  die 
eine  verweist  die  Pycnogoniden  zu  den  Crustaceen,  die  andere  zu  den 
Araohnoideen.     Pycnogonum  lütorale  Hüll. 


Zusammenfassung  der  Resultate  über  Arthropoden. 


1.  Die  Arthropoden  sind  Thiere  mit  deutlicher,  innerer  und  äusserer 
Gliederung. 

2.  Die  innere  Gliederung  spricht  sich  aus  im  Bau  des  Nerven- 
systems (Strickleitemervensystem)  und  des  Herzens  und  in  der  An- 
ordnung der  S^mentalorgane  und  der  Tracheen,  sofern  solche  vor- 
handen sind. 

3.  Die  äussere  Gliederung  spricht  sich  aus  in  der  vermöge 
der  Chitinpanzerung  besonders  deutlichen  Bingelung  des  Körpers  und 
in  der  metameren  Anordnung  der  Extremitäten. 

4.  Von  den  ebenfalls  gegliederten  Anneliden  unterscheiden  sich  die 
Arthropoden  durch  den  Besitz  der  gegliederten  Extremitäten, 
von  denen  höchstens  e  i  n  Paar  auf  ein  Segment  kommt,  die  nach  ihrer 
Function  als  Antennen,  Kiefer,  Kieferfüsse,  Füsse  und  Afterfüsse 
unterschieden  werden. 

5.  Ein  weiterer  Unterschied  ist  die  nur  bei  den  Myriapoden  un- 
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ToUkommen  ausgebildete  HeteroDomie  des  Körpers,  die  Sonderung 
in  Kopf,  Brust  und  Hinterleib. 

6.  Der  Kopf  (Cephalon)  trägt  die  tastenden  und  kauenden,  die 
Brust  (Thoraxi  die  locomotorischen  Extremitäten,'  der  Hinterleib 
(Abdomen)  die  JPedes  spurii  oder  er  ist  extremitätenlos. 

7.  Durch  Verschmelzung  von  Kopf  und  Brust  entsteht  der  Ce- 
phalothorax,  durch  Abgliederung  der  Endsegmente  des  Hinter- 
leibes das  Postabdomen. 

8.  Die  Augen  der  Arthropoden  sind  entweder  Stemmata  oder 
Facettenaugen. 

9.  Die  Geschlechtsorgane  sind  nur  ausnahmsweise  herma- 
phrodit;  die  Fortpflanzung  erfolgt  nur  durch  Eier,  die  sich  häufig 
parthenogenetisch  oder  pädogenetisch  entwickeln:  die  Furchung  der 
Eier  ist  gewöhnlich  eine  superficielle. 

10.  Nach  der  Athmung  theilt  man  die  Arthropoden  in  die  kiemen- 
athmenden  Crustaceen  und  die  luftathmenden  Tracheaten. 

11.  Die  CrUStaCOen  haben  ausser  der  Kiemenathmung  noch  fol- 
gende Merkmale: 

1)  ihre   Extremitäten    sind    Spaltfiisse    oder    Modificationen    von 
Spaltftissen ; 

2)  sie  haben  zwei  Paar  Antennen; 

3)  ihr  Chintinskelet  ist  verkalkt. 

12.  Man  theilt  die  Crustaceen  in  niedere,  Entomostraken,  und 
höhere,  Malakostraken. 

13.  Die  EntOmOStrakon  haben  variable  Segmentzahlen,  als  Ex- 
cretionsorgan  die  Schalendrüse,  als  Larve  den  Nauplius. 

14.  Die  Malakostraken  haben  20  Segmente  (davon  7  abdominale) ; 
die  männliche  Geschlechtsmündung  liegt  am  13.,  die  weibliche  am  11. 
Körpersegmeot ;  als  Excretionsorgan  fungirt  die  Antennendrüse,  als 
Larve  selten  der  Nauplius,  meist  die  Zoea. 

15.  Die  wichtigsten  Ordnungen  der  Entomostraken  sind  die  spalt- 
füssigen  Copepoden,  die  kiemenfussigen  Branchiopoden ,  die  muschel- 
schaligen üstracodetty  die  festsitzenden,  meist  hermaphroditen  Cirri' 
pedien, 

16.  Gruppen  von  zweifelhafter  Stellung  sind  die  Xiphosuren  und 
die  fossilen  TrilobiUn  und  Gigantostraken, 

17.  Die  Malakostraken  zerfallen  inEdriophthalmenseuAr- 
throstraken  und  die  Podophthalmen  seu  Thorakostraken. 

18.  Die  Edriophthalmen  (/sopo6^  xmAÄmfhipoden)  haben  sitzende 
Facettenaugen  und  heissen  Arthrostraken,  weil  sieben  freie  Thorax- 
segmente vorhanden  sind. 

19.  Die  Podophthalmen  (Stomatopoden,  Schizopoden,  Decapoden) 
haben  gestielte  Augen  und  heissen  Thorakostraken,  weil  ein  Theil 
oder  sämmtliche  Thoraxsegmente  mit  dem  Kopf  zum  Cephalothorax 
verschmolzen  sind. 

20.  Die  Tracheaten  athmeu  durch  Tracheen  (Luftröhren,  die  auf 
der  Körperoberfläche  mit  Stigmen  münden),  haben  ein  Paar  Aji- 
tennen  und  einreihige  Extremitäten. 

21.  Sie  zerfallen  in  Protracheaten,  Myriapoden,  Insecten 
und  Arachnoideen. 
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22.  Die  Protracheaten  (Penpatus)  sind  Mittelformen  zwischen 
Anneliden  und  Tausendfüssen,  indem  sie  undeutlich  gegliederte,  para- 
podienartige  Extremitäten  haben  und  gleichzeitig  mit  den  Segmentalorga- 
uen  der  Anneliden  und  mit  den  Tracheen  der  Insecten  ausgerüstet  sind, 

23.  Die  Myriapodon  haben  zahlreiche  mit  Beinen  versehene  Seg- 
mente (Tausendfüsse),  davor  einen  Kopfabschnitt,  an  dem  ein  Paar 
Antennen  und  zwei  Paar  Kiefer  sitzen. 

24.  Von  den  beiden  hierher  gehörigen  wichtigsten  Gruppen  sind 
die  Diplopoden  durch  Doppelsegmente,  Kürze  der  Beine  und  Antennen 
und  durch  nach  vorn  gelagerte  Geschlechtsmündung  ausgezeichnet. 

25.  Die  Chilopoden  haben  einfache  Segmente,  lange  Beine  und  An- 
tennen, rückwärts  mündende  Geschlechtsorgane ;  dem  Kopf  dicht  ange- 
schlossen liegen  zwei  Paar  Raubfüsse  (davon  das  zweite  giftig). 

26.  Die  insecten  haben  3  Hauptabschnitte  des  Körpers:  Kopf, 
Thorax,  Abdomen. 

27.  Das  Abdomen  hat  eine  wechselnde  Zahl  meist  gut  ge- 
trennter Segmente,  an  denen  keine  Extremitäten  sitzen. 

28.  Der  Thorax  besteht  aus  drei  meist  gut  getrennten  Kingen 
(Pro-,  Meso-,  Metathorax)  und  hat  daher  drei  Beinpaare  (Hexa- 
poden) ,  meist  ausserdem  2  Flügelpaare,  ein  vorderes  am  Mesothorax, 
ein  hinteres  am  Metathorax. 

29.  Der  Kopf  besteht  aus  vier  verschmolzenen  Segmenten,  an 
denen  vier  Extremitätenpaare  sitzen:  Antennen,  Mandibeln, 
erste  Maxillen,  zweite  zur  Unterlippe  (Labium)  verschmolzene 
Maxillen. 

30.  Der  Unterlippe  gegenüber  liegt  die  nicht  als  Extremität  zu 
deutende  Oberlippe  (Labrum). 

31.  Die  Mundgliedmaassen  haben  je  nach  der  Ernährung  ver- 
schiedenen Bau  und  sind  entweder  kauende,  leckende,  saugende  oder 
stechende  Mundgliedmaassen. 

32.  Am  Kopf  finden  sich  2  grosse  Facettenaugen,  zu  denen 
noch  einige  bei  Larven  meist  allein  vorhandene  Stemmata  kommen 
können. 

33.  Da  die  Insecten  durch  reichlich  verästelte  Tracheen  athmen, 
ist  das  Blutgefässsystem  bis  auf  das  dorsale,  gekammerte  Herz  rück- 
gebildet. 

34.  Flügellose  Insecten  haben  meist  eine  directe,  unter  periodischen 
Häutungen  verlaufende  Entwicklung  (ametabole  Insecten). 

35.  Geflügelte  Insecten  und  manche  flügellose  Formen  haben  eine 
Metamorphose,  bei  welcher  sich  die  Larven  von  der  Imago  min- 
destens durch  den  Flügelmangel  unterscheiden  (metabole  Insecten). 

36.  Eine  unvollständige  Metamorphose  (M.  incompleta, 
hemimetabole  Entwicklung)  tritt  ein,  wenn  die  Larven  mit  jeder 
Häutung  der  Imago  ähnlicher  werden,  indem  sie  frühzeitig  successive  sich 
vergrössemde  Flügelanlagen  erhalten. 

37.  Bei  der  vollständigen  Metamorphose  (M.  completa, 
holometabolen  Entwicklung)  wird  die  Umbildung  in  das  letzte  Häutungs- 
stadium verlbgt,  welches  ein  Ruhe-  oder  Puppenstadium  ist. 

38.  Die  Systematik  der  Insecten  gründet  sich  auf  die  Beschaffen- 
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heit   der  Mundgliedmaassen  und  der  Flügel,   femer  auf  die  Art  der 
Körpergliederung  und  der  Entwicklung. 

39.  Die  Apterygoten  sind  flügellose  Insecten  mit  kauenden  Mund- 
gliedniaassen  onne  Metamorphose. 

40.  Die  Archipteren  haben  kauende  Mundgliedmaassen  mit  un- 
vollkommen verwachsener  ITnterlippe,  netzförmige  Flügel,  eine  unvoll- 
kommene Metamorphose. 

41.  Die  Orthopteren  stimmen  mit  den  Archipteren  im  Bau  der 
Mundgliedmaassen  und  der  Art  der  Entwicklung  überein,  haben  aber 
lederartige  Flügel. 

42.  Die  Neuropteren  haben  wie  die  Archipteren  Netzflügel,  sind 
aber  holometabol;  die  Mundgliedmaassen  verlieren  vielfach  den  Cha- 
rakter kauender  Organe. 

43.  Die  Coleopteren  sind  kauende  Insecten  und  haben  die  vorderen 
Flügeldecken  zu  Elytren  umgewandelt ;  von  den  ihnen  häufig  ähnlichen 
Orthopteren  sind  sie  durch  die  völlige  Verschmelzung  der  Unterlippe 
und  die  vollkommene  Verwandlung  unterschieden. 

44.  Stechende  Mundgliedmaassen  haben  Rynchoten^  Dipteren  und 
Äphanipteren,  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  einander  durch  die 
Entwicklung,  indem  die  zum  Theil  geflügelten,  zum  Theil  flügellosen 
Bhynchoten  hemimetabol  oder  ametabol,  die  Dipteren  und  Aphanip- 
teren  holometabol  sind.  Von  letzteren  beiden  Ordnungen  sind  die 
Aphanipteren  flügellos,  die  Dipteren  haben  nur  Vorderflügel,  während 
die  Hinterflügel  zu  Halteren  umgewandelt  sind. 

45.  Parasitische  Khynchoten  sind  Acanthia  lectulaiia  und 
die  Pediculiden  (Läuse),  parasitische  Dipteren  die  Larven  der  Oestriden 
und  anderer  Fliegen;  die  Aphanipteren  (Puliciden  oder  Flöhe)  sind 
ausschliesslich  parasitisch. 

46.  Die  Hymenopteren  haben  theils  kauende,  theils  leckende  Mund- 
gliedmaassen; stets  besitzen  sie  häutige,  mit  spärlichem  Greäder  ver- 
sehene Flügel;  ihre  Entwicklung  ist  holometabol. 

47.  Die  weiblichen  Thiere  haben  einen  Abdominalanhang,  der  bei 
den  Terebrantien  und  Entophagen  als  Legeröhre,  bei  den  AcuUaten 
(Bienen  und  Wespen)  als  Giftstachel  benutzt  wird. 

48.  Die  Lepidopteren  haben  beschuppte  Vorder-  und  Hinterflügel, 
rudimentäre  Ober-  und  Unterlippe,  rudimentäre  Mandibeln  und  zu  einem 
Rüssel  umgewandelte  Maxillen ;  ihre  Entwicklung  ist  holometabol. 

49.  Der  Körper  der  ArachnoideOfl  besteht  aus  Oephalothorax  und 
Abdomen. 

50.  Der  Oephalothorax  trägt  sechs  Ektremitäten,  von  rück- 
wärts nach  vom  gezählt:  vier  Beinpaare,  ein  Paar  Kiefer- 
taster, ein  Paar  Kieferfühler  (Antennen?);  er  hat  femer 
mehrere  Paar  hoch  entwickelter  Einzelaugen. 

51.  Am  Abdomen  liegen  ein  bis  vier  Paar  Stigmen,  welche  entweder 
in  verästelte  Tracheen  oder  in  Tracheenlungen,  oder  zum 
Theil  in  Tracheen,  zum  Theil  in  Lungen  führen. 

52.  Das  Abdomen  ist  deutlich  gegliedert  bei  den  Gliederspinnen 
oder  Arthrogastres,  einheitlich  bei  den  Rundspinnen  oderSphae- 
rogastres. 

53.  Unter  den  Arthrogastres  sind  zwei  Gruppen  dadurch  ausge- 
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zeichnet,  dass  das  erste  Paar  Spinnenbeine  noch  nicht  zur  Portbewe- 
gung, sondern  zum  Tasten  benutzt  wird :  Solpugen  (mit  drei  freien  Thorax- 
segmenten), Pedipcdpen  (mit  Cephalothorax). 

54.  Durch  grosse  Scheeren  an  den  Tastern  und  ein  mit  einem  Gift- 
stachel versehenes  Postabdoraen  sind  die  ScmyUme  charakterisirt,  durch 
Scheeren  ohne  Postabdomen  die  Pseudoscorpioney  durch  spinnenartigen 
Habitus  die  Phalangiaideen, 

55.  Unter  den  Sphaerogastres  sind  die  Weberspinnen  oder  Araneen 
die  wichtigsten;  sie  besitzen  am  hinteren  Ende  des  Abdomens  vier  bis 
sechs  Spinnwarzen,  welche  zahlreiche  mit  Drüsen  versehene  Spinnröhr- 
chen  tragen. 

56.  Nach  der  Zahl  der  Spinnwarzen  und  der  Lungen  unterscheidet 
man  Tetrapneumones  (zwei  Paar  Lungen,  vier  Paar  Spinnwarzen),  Dp- 
pneumones  (ein  Paar  Lungen,  ein  Paar  Tracheenbüschel,  sechs  Paar 
Spinnwarzen.) 

57.  Sphaerogastres  mit  verschmolzenem  Cephalothorax  und  Ab- 
domen und  mit  zu  einem  Rüssel  umgewandelten  Mundgliedmaassen  sind 
die  Acarinen  oder  Milben. 

58.  Menschliche  Parasiten  unter  den  Milben  sind  Ixodes  rici- 
nus, Argas  persicus,  Sarcoptes  scabiei,  Demodex  foUi- 
eulorum,  ferner  die  Larven  von  Trombidien  (Leptus  autumnalis). 

59.  Vollkommen  parasitische  Sphaerogastres  sind  die  bandwurm- 
artigen, extremitätenlosen  LingttatuUden^  deren  Jugendformen  ab  und 
zu  eingekapselt  in  Lunge  und  Leber  des  Menschen  leben. 

60.  In  der  2bhl  der  Beine  stimmen  mit  den  Arachnoideen  die 
sonst  sehr  abweichend  gebauten  Tardigraden  und  Pycnogoniden  überein. 


Vn.  Stamm. 
V^ertebraten  oder  liV^irbelthiere. 


Die  Wirbelthiere  gehören  wie  die  Arthropoden  und  Anneliden  zu 
den  gegliederten  Thieren,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  durch  den 
gänzlichen  Mangel  der  äusseren  Gliederung,  der  Singelung  der  Kör- 
peroberfläche. Nur  die  segmentale  Anordnung  der  inneren 
Organe:  der  Muskeln  (Myotome,  Myomere,  Myocommata,  Muskel- 
segmente, beim  Embryo  Urwirbel),  der  Nerven  (Neurotome),  des  Ske- 
lets  (Skierotome)  und  der  Blutgefässe  lässt  die  Metamerie  des  Körpers 
erkennen,  am  deutlichsten  bei  den  niederen  Formen,  den  Fischen,  weniger 
deutlich  und  für  die  meisten  Organe  nur  in  der  Embryonalanlage 
nachweisbar  bei  Vögeln  und  Säugethieren.  Zum  Theil  hat  der  Mangel 
der  äusseren  Gliederung  seinen  (Srund  in  der  ausgesprochenen  Hetero- 
nomie  des  Wirbelthierkörpers  und  in  der  hiermit  zusammenhängenden, 
die  Grenzcontouren  verwischenden  Vereinigung  der  Segmente  zu  Segment- 


432  Wirbelthiere. 

complezen  oder  Eörperregionen,  deren  man  mindestens  3  (Kopf, 
Rumpf  und  Schwanz),  meist  sogar  6  (Kopf,  Hals,  Brust, 
Lenden-  oder  Bauch-Region,  Becken-  oder  Sacral-Region 
und  Schwanz)  unterscheidet.  Noch  wichtiger  jedoch  ist  für  die  äussere 
Erscheinung  die  Beschaffenheit  des  Skelets.  Das  Cuticularskelet,  welches 
bei  den  Arthropoden  Veranlassung  für  die  deutliche  Ringelung  ist, 
fehlt  den  Wirbelthieren  gänzlich;  die  Haut  bleibt  weich  oder  ist  nur 
in  untergeordnetem  Maasse,  mehr  zum  Schützen  als  zum  Stützen,  an 
der  Skeletbildung  betheiligt  (Hautskelet  der  Fische,  Crocodile,  Schild- 
kröten  etc.).  Dafür  bildet  sich  in  der  Axe  des  Körpers 
festes  Gewebe  aus,  welches  uns  bei  den  allemiedersten  Wirbel- 
thieren und  auf  frühen  Embryonalstadien  als  Rückensaite  oder  Chordal- 
dorsalis  entgegentritt,  sonst  aber  sich  zu  der  Wirbelsäule  und 
dem  Schädel  höher  entwickelt.  Es  war  ein  Zeichen  grossen  syste- 
matischen und  vergleichend  anatomischen  Scharfblicks,  als  Lamarck 
den  Namen  Wirbelthiere  einführte.  Noch  heute  wird  mit  Recht  die 
durch  C  u  V  i  e  r  *  s  Typentheorie  zur  allgemeinen  Geltung  gelangte  Be- 
zeichnung beibehalten,  wenn  wir  auch  mit  Rücksicht  auf  die  wenigen 
Formen,  welche  au  Stelle  der  Wirbelsäule  nur  die  Chorda  dorsalis 
besitzen,  gezwungen  sind,  die  Definition  weiter  zu  fassen  als  Lamarck, 
und  anstatt  von  Thieren  mit  Wirbelsäule  von  Thieren  mit  einem 
Axenskelet  zu  sprechen. 

iBttffttin«nt         Wenn   wir   den  Ämphioxus  ausnehmen,  welcher  noch  von  einem 
einschichtigen  Cylinderepithel  bedeckt  ist,  unterscheidet  sich  die  Haut 
der  Wirbelthiere  (Fig.  25  a  u.  6.)  von   dem  Litegument  aller  wirbel- 
losen Thiere  durch  2  Merkmale:  1.  die  Vielschichtigkeit  der  Epidermis 
{Ef))j   2.  die  bedeutende  Dicke   der   Lederhaut  (Co).     Erstere   ist  nur 
bei  einem  Theil  der  Wirbelthiere  noch  von  einer  zarten  Cuticula  nach 
aussen  begrenzt;   meist   ist  eine  solche  Abgrenzung  überflüssig,  indem 
—  besonders  bei  Landbewohnern  —  die  oberflächlichen  Zellenlagen  der 
Verhomung  unterliegen  und  dadurch  auch  ohne  Cuticula  die  genügende 
Widerstandsfähigkeit  erhalten.     Man  unterscheidet  dann   am  Epithel 
zwei  Schichten,  das  tiefere  Stratum  Malpighi  (s  A/)  und  das  obeifläch- 
liche  Stratum  comeum  (sc)  (vergl.  S.  59,  60).  —  Der  zweite  Bestand- 
theil  des  Liteguments,  die  Lederhaut,  gehört  ihrer  Entstehung  nach 
dem  Mesoderm  an,     Sie  besteht  aus  vielen,  oft  sehr  regelmässig  über 
einander  geschichteten  Lagen  straflffaserigen  Bindegewebes  und  ist  meist 
von    den    tiefer  gelegenen    Organen,    namentlich    den  Muskeln,   dart^ 
lockeres  lymphgefassreiches  Gewebe,    das  subcutane  Bindegewebe*    ge- 
trennt, —  Beide  Hauptabschnitte  des  Tnteguments  können  dem  Wirbel- 
thierkörper,  abgesehen  von  der  ihnen  selbst  innewohnenden  Festigkeit»  noch 
besondere  Schutzapparate  liefern.    Die  Hornschicht  der  Epider- 
mis erreicht  stellenweise  eine  besondere  Mächtigkeit  und  bildet  so  das 
Schildpatt    der    SchiMh-iUrM,    die    Hornschuppen    und    Schilder     der 
ScMoMijrH  und  Eidn'hsrn,  die  Federn  der  VogtL  die  Haare  und  Homer 
der  SoHQrOtifi^,     Endlich  sind  Epidermoidalproducte  auch  die  Krallen. 
Hufe  und  Nägel,   die  in    den   verschiedensten  Wirbel thierclassen    tot- 
kommen.      Die  Lederhaut    kann  Sitz  von  Verknöchemngen  werden- 
weiche  man   im   iTegensatz    7u  den  Verknöoherungen   der  Wirbelsüiile 
und  des  übrigen  Axenskelets  das  Hautskelet  nennt 

HMtik*i«c         Zum  Hautskelet   gehören  vor  Allem  die  Schuppen  der 
welche  tnm  der  Gleichartigkeit  des  Namens  als  Knochengebilde 
ganz  Anderes  sind   als  die  oben    schon  erwähnten    Hornschuppen 


Fig-  460.  Sagittilichlifl'  dorcb  die 
Schoppa  von  ScrlUnm  BMlUre  (nach 
einer  ZcichnoDg  v.  Hafer),  d  Dentin, 
leh  Schmeli,  p  Pulpa,  b  BuilpUtte. 
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Schlangen    und    Eidechsen;  sie  lassen   eich   sämmtlich  auf  eine  ffemein- 

same  Ausgangsform zurückluhreu,  diePlacnidechuppeD  der Selachier. 

Letztere  sind  rhombische  Plättchen,  welche 

in  ihrer  Mitte  spitze  Hocker  tragen,   die 

man  Hautzäbne  nennt,   weil   sie   im  Bau 

und  in  der  Entwicklung  den  ecbten  Zähnen 

der  Mundhöhle  sehr  ähnlich  sind  (Fig.  4ti0). 

Wie  diese  bestehen  sie  aus  Elfenbein  (o) 

und  einer  Kappe  von  Schmelzsubstanz  {seh) 

und  enthalten   im  Innern   eine   von  blut- 

gefässreichem     Gewebe     erfüllte     Pnlpa- 

höhle  (p).     Hautzähne  und   echte  Zähne 

sind  somit  dieselben  Gebilde,   welche  nur 

in   Folge    ihrer   verschiedenen   Lagerung 

und  der  dadurch  bedingten  Verschieden- 

artigkeit  der  Function   eine   verschiedene 

Entwicklung  genommen  haben. 

Die  Schuppen  der  Fische  sind  noch 
von  weiterem  anatomischem  Interesse,  da 
sich  auf  sie  ausser  den  Kuocbenplatten, 
welche  den  Schildkröten .  Crocodilen  und 
manchen  Säugeth  leren  {Gürtelthieren) 
einen  widerstandsfähigen  Panzer  liefern, 
noch  wichtige  Stücke  zurückfilhroD  lassen, 
denen  wir  bei  der  Betrachtung  des  Äxen- 
skelets  wieder  begegnen  werden.  Kleinere  Ossi- 
ficationen  der  Haut  können  unter  einander  ver- 
schmelzen und  grosse  Knochenplatten  erzeugen, 
welche  in  die  Tiefe  rücken  und  als  secundäre 
oder  Beleg-Knochen  zur  Ergänzung  des  Axen- 
skelets  beitragen.  Nach  dem,  was  oben  über 
das  Verhältniss  von  Hautzähnen  und  echt«n 
Zähnen  gesagt  wurde,  ist  es  begreiflich ,  dass 
eine  weitere  Qnelle  für  die  Bildung  von  Beleg- 
knochen die  ebenfalls  mit  Zähnen  ausgerüstete 
Schleimhaut  der  Mundhöhle  sein  muss. 

Bei  der  Betrachtung  des  Äxenskelets  beginnen 
wir  mit  der  Chorda  dorsalis,  jenem  wich- 
tigen ZeUenstrang,  dem  wir  schon  bei  den  Tuni- 
eaten  begegnet  sind ,  der  ungeschmälert  beim 
AmphioJTUs  und  den  Cyclostomen  fortbesteht, 
von  da  an  aber  allmählig  durch  die  in  seinem 
Umkreis  entstehende  Wirbelsäule  verdrängt  wird. 
Der  Zellstrang  ist  entodermaler  Abkunft  (Fig.  9 
8.  31).  Anfänglich  ein  Längsstreifen  im  Epithel 
des  Urdarms  (1.  ch),  scheidet  er  aus  der  Be- 
grenzung desselben  aus  und  kommt  dabei  zwischen 
Darm  (dk)  und  Nervensystem  (n)  in  die  Längs- 
axe  des  Körpers  zu  liegen  (II.  IIL);  hifir  bildet 
er  einen  runden  Stab,  welcher  aus  der  früher 
schon  beschriebenen,  durch  den  blasigen  Cha- 
rakter ihrer  Zellen  an  Pflanzeugewebe  erinnernden  Bindesubstanz 
besteht    [S.   66    Fig.   36).      Auf   einem    Querschnitt   (Fig.   461)    sieht 

Hariwli,  Lebrbacb  dtr  Zoologla.    I.  Aaflige.  S8 


denelben,  Jf  Rückenmark 
P  CmhUlluDg  deaulben.  I 
Chorda,  Ci  Cbordaacbetd« 
Et  Elaatica  eilerna  (au 
Wladenhelm). 
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man  den  Stab  (C)  von  3  Hüllen  umgebeD ,  zu  innerst  vod  der  meist 
&8erigeD,  selteo  knorpeligen  Chordascheide  {Ca),  dann  einer 
elaBtischen  Membran  {i^),  welche  ElasUca  externa  heisst,  da  eine 
zweite  Elastica  innerhalb  der  Chordaacheide  vorkommen  kann,  endUch 
der  skeletogenen  Schicht  {Sü),  welche  auch  äussere  Chordascheide 
genannt  wird.  Letztere  ist  ein  dem  Mesoderm  entstammendes  Binde- 
gewebe, setzt  sich  daher  in  die  Übrigen  bindegewebigen  Scheiden,  wie 
sie  die  Muskeln,  das  Nervensystem  etc.  umgeben,  fort  und  verdient 
besondere  Beachtung,  weil  in  ihr  der  Knorpel  und  der  Knochen  fllr 
Wirbelsäule  und  Schädel  entstehen. 

Da  die  Chorda  und  ihre  Hüllen  elastisch  und  nachgiebig  sind  und 
ohne  grossen  Widerstand  sieb  unter  dem  Zug  der  Muskeln  biegen, 
sind  sie  gänzlich  ungegliedert,  so  dass  die  Gliederung  des 
Skeleta,  so  lange  dasselbe  nur  von  der  Chorda  und  ihren  bindegewebigen 
Hüllen  gebildet  wird,  vollkommen  fehlt.  Erst  weun  derbere  Gewebe 
wie  Knorpel  und  Knochen  auftreten,  kommt  es  zur  Sonderung  einzelner 
in  der  Längsaxe  aufeinander  folgender  Stücke  und  damit  zur  allmähligen 
Ausbildung  von  Wirbelsäule  und  Schädel.  Für  jeden  der  beiden  Theile  des 
Axeuskelets  kann  man  eine  zusammenhängende  Entwickinngsreihe  iiuf- 
stellen,  wenn  man  von  den  niederen  Classen  zu  den  höheren  aufsteigt 
und  zugleich  auch  die  ontogeoetischeu  Thatsachen  berücksichtigt. 

Die  in  der  Wirbel tliierrei he  zuerst  auftretendeu  Stücke  der  Wirbel- 
säule sind  die  oberen  (Ci/clostomen)  und  unteren  Bögen  (Slöre) 
(Pig.  462),   feste  Spangen,    welche   symmetrisch  zur  Sagittalebene   der 


PIg.  4SI.  Ein  Stack  Wlrbvlanle  dsl  fUSn 
iD  Mldicher  Äniichl  und  bei  Batrackcnng 
auf  dem  Qnenchiiitls.  ip  ProMuua  ipino«, 
oi  obara  BBgan,  ■  Msuntlcuuil,  •  Chord«- 
•Ehaide,  eh  Chorda,  vi  nntare  BSgan ,  r 
Rippen,  i  donals  anA  vtotnla  latercalaria. 
/  Diuchtrittsatallan  dar  Narren.  Koorpal 
panktirt,  Knochen  waiu. 


Fig.  46S  Schwaniwirbal  eioaa  Karpbn. 
A  der  Länge  nach  in  ugitlalar  Richtong 
dnrchtchniKen ,  B  ein  einialnw  Wirbel 
In  halb  geitlichar  Anaicht,  ob  oben 
(Kaural)-BSgan ,  i^  uniere  (Haemal;- 
BSgen.  a  Kaaialcanal,  h  HaemtlcaTul, 
cA  BoUriuma,  dia  von  dar  ChonU  ge- 
füllt waTdan. 


Chorda  aufsitzen  und  in  d<;r  skeletogenen  Schicht  jedes  Segmentes 
gewöhnlich  7.u  1  Paar,  selten  zu  ä  Paaren  (eigentliche  Bögen  uud 
Schaltstücke,  Intercalarien)  vorhanden  sind.  Die  oberen  Bögen  (die 
arcm  pert^ae  der  menschlichen  Anatomie)  umgreifen  das  dorsal  von  der 
Chorda  gelegene  Rückenmark  und  bilden  für  dasselbe  den  Rückgratscanal, 
indem  sie  über  dem  Rückenmark  sich  zum  oberen  Dornfortsatz  oder 
Processus  spinosus  (häufig  einem  selbständig  sich  anlegenden  Stück 
des  Äzenskelets)  vereinen.     Ebenao  können  die  unteren  Bögen  in  der 
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M  3liwanzgegend  den  die  Schwanzblutgefösse  bergenden  Caudalcanal  er- 
^  iugen  und  sich  ebenfalls  in  Processus  spinosi  (die  unteren  Domfort- 
'd    tze)   verlängern.    (Fig.  463.)      In  der   Rumpfregion   verhalten   sich 
g   doch  die  unteren  Bögen  anders.    Da  hier  die  viel  geräumigere  Leibes- 
%  )hle  mit  ihren   an  Umfang  sehr  wechselnden   Organen  (Darm,   üe- 
g    klechtsapparat)  lagert,  dehnen  die  unteren  Bögen  sich  weit  nach  ab- 
ä   ärts  aus  und  zerfallen    in   zwei  Stücke,   ein  oberes  Tragesttick,    den 
rH   2    uerfortsatz,    und   ein   unteres    bewegliches    Stück,    die   Rippe. 
o  O    uch  unterbleibt  die  Vereinigung   zu  den   unteren  Processus   spinosi; 
'^  TJ    e  Rippen    enden   entweder  frei,   oder   sie  hängen   ventral   durch  ein 
^  §  ^sonderes  Verbindungsstück,  das  Brustbein,  zusammen.  (Fig. 464  St.) 
e    §  2     Obere  und  untere  Bögen  faeissen  auch  N  e u  r- 
^  ^  jjophysen  und  HaeiDapophysen  nach  den  7^/v 

^        ^Ziehungen,  welche  erstere  zu  dem  Nervenrohr,  ..-.^^^      A   ; 

^  pO  '^tere   wenigstens    im    Bereich    der  Schwanz-       /^    ^^^•S^r^\ 
'2    ^5^®^  ^^  ^®^  Blutgefässen  zeigen.    Eine  strittige      //  \\^j!/^\T^    \ 

Q^    o  ^raire   ist   es,    ob   die  Ansicht   vieler  Zoolo;;en      |  hP'       ]\^ 

og  ^htig    ist ,    dass    zweierlei   Querfortsätze    und      Vi  11 

g    §  "cD^eierlei  Rippen  bei  den  Wirbelthieren  existiren^       ^  ^ 

Ä  Ö  0d  man  als  Haemapophy sen  und  Haemal-         ^^  ..^^ 

M    ^xppen,  Pleurapophysen  und  Pleural-  ^^"^,^1  ^^ 

Ji  'fi  |>P  P  ®  °  unterscheiden  könnte.  Man  hat  die  An-  J^     ^ 

g  ^  ^.ht  auf  folgende  Unterschiede  begründet.    Die     p-^    454      Brustwirbel    und 
S       ^r  den  Knochenfischen  zukommenden  Haemapo-     Rippe  in  ihrem  Yerhftltniss  zum 
25  lysen  sollen   selbständig  von  der  Chorda   ent-      Brustbein    von  einem  S&nge- 

ringen,  die  zugehörigen  Haemalrippen  nach  ein-     J}***'-    ^* .  Wirbelkörper ,  F$ 

._.  j      -oiriii-      1«  T\«    T>i  Processus  spinosus,  ft  Pr.  trtns- 

irts  von  derEumpfmuskulatur  liegen.  Die  Pleura-  ^^„„,  Ba  Köpfchen,  Co  Hals, 
physen  der  übrigen  Wirbelthiere  sollen  dagegen  Tb  Höcker  der  Rippe,  C^  knö- 
»rtsätze  der  oberen  Bögen  sein,  ihre  Pleural-  cheme,  Kn  knorpelige  Rippe, 
)pen  in  die  Muskulatur  selbst  eindringen.  In  der  ^'  Sternum  (aus  Wiedersheim). 
kudalregion  vieler  Wirbelthiere  aus  den  Glassen 
der  Amphibien,  Reptilien  und  Säugethiere  sollen  Pleuralbögen  und  Haemal- 
bögen  neben  einander  vorkommen. 

Indem  die  basalen  Enden  von  oberen  und  unteren  Bögen  sich  um 
die  Chorda  herum  ausbreiten  und  mit  einander  verschmelzen,  entsteht 
ein  fester  Stützpunkt  für  beide  in  dem  Wirbclkörper.  Derselbe 
vergrössert  sich  auf  Kosten  der  in  seinem  Innern  verlaufenden  Chorda 
dorsabs;  er  kann  dieselbe  bis  auf  äusserst  geringe  Spuren  vollkommen 
verdrängen,  wie  die  Wirbelsäule  der  Säugethiere  zeigt,  oder  die  Ver- 
drängung der  Chorda  ist  unvollkommen,  wie  bei  den  Fischen.  Die 
Fische  haben  amphicoele  Wirbelkörper  fFig.  463),  d.  h.  Wirbelkörper, 
deren  vordere  und  hintere  Enden  nacn  Art  von  Doppelbechem  tief 
ausgehöhlt  sind.  In  den  Aushöhlungen  erhält  sich  selbst  beim  erwach- 
senen Thier  die  Chorda  fort;  sie  kann  sogar  als  feiner  Verbindungs- 
strang die  Wirbelmitte  durchsetzen  und  so ,  abwechselnd  sich  ver- 
dünnend und  verdickend,  die  Form  eines  Rosenkranzes  annehmen. 

Histologisch  besteht  die  Wirbelsäule  entweder  aus  Knorpel  oder 
aus  Knochen ;  das  gewöhnliche  Verhalten  ist,  dass  sich  zuerst  Knorpel 
bildet,  welcher  dann  von  Knochen  ersetzt  wird.  Unterbleibt  die  Ver- 
knöcherung, so  ist  die  Wirbelsäule  dauernd  knorpelig ;  ist  die  Verknö- 
cherung unvollständig,  so  findet  man  Knochen  und  Knorpel  neben  ein- 
ander. Combinirt  man  diese  Unterschiede  der  histologischen  Structur 
mit  den  Unterschieden,  die  sich  aus  der  Ausbildungsweise  des  Wirbel- 
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körpers  und  seiner  Anhänge  ergeben,  so  bekommt  man  eine  Vorstellung 
von  der  ausserordentlichen  Mannichfaltigkeit  der  Structur,   welche  die 
Wirbelsäule  bieten  kann. 
Schädel.  Noch  früher  als  die   Wirbelsäule,  nämlich   schon   bei  den  keine 

Wirbelkörper  besitzenden  Cyclostomen,  tritt  in  der  Keihe  der  Verte- 
braten  der  Kopfabschnitt  des  Axenskelets,  der  nur  dem  Ämphioxus 
fehlende  Schädel  auf.  Derselbe  umhüllt  das  Hirn,  wie  die  Wirbel- 
säule das  Rückenmark ;  auch  tritt  seine  erste  Anlage  in  der  skeletogenen 
Schicht  im  Umkreis  des  vorderen  Chordaendes  auf.  Der  Schädel  theilt 
daher  mit  der  Wirbelsäule  die  Lagebeziehungen  zu  den  wichtigsten 
Nachbarorganen,  so  dass  man  beide  Abschnitte  des  Axenskelets  im 
Allgemeinen  einander  gleichwerthig  oder  homodynam  setzen  kann, 
wenn  es  auch  unrichtig  ist,  mit  Goethe  und  Oken,  den  Begründern 
der  Wirbel  theorie  des  Schädels,  zu  sagen,  dass  der  Schädel  durch 
Verschmelzung  einer  Anzahl  Wirbel  entstanden  sei.  Vielmehr  sind  die 
Wirbel  einerseits,  der  Schädel  andererseits  Tlieile  des  Axenskelets, 
welche  sich  aus  einer  gemeinsamen  Anlage,  wie  sie  durch  die  Chorda 
dorsalis  und  die  sie  umgebende  skeletogene  Schicht  gegeben  ist,  selb- 
ständig und  unabhängig  von  einander  entwickelt  haben.  —  Man  unter- 
scheidet drei  Entwicklungszustände  des  Schädels:  1.  das  häutige, 
2.  das  knorpelige  Primordialcranium,  3.  das  knöcherne 
Cranium.  Das  häutige  Primordialcranium,  welches  aus  Bindegewebe 
besteht,  ist  in  seinem  Vorkommen  auf  frühe  Embryonalstadien  be- 
schränkt oder  wird  nur  in  unbedeutenden  Resten  in  den  Schädel  des 
ausgebildeten  Wirbelthieres  übernommen ;  es  wird  von  der  höheren  Ent- 
wicklungsstufe, dem  knorpeligen  Primordialcranium,  verdrängt,  welches 
sich  bei  niederen  Fischen  (Haien)  dauernd  und  unverändert  erhalten 
kann.  Bei  den  meisten  Wirbelthieren  tritt  jedoch  Verknöcherung  ein, 
welche  das  Primordialcranium  entweder  zum  Theil  {Fische,  Amphibien) 
oder  in  ganzer  Ausdehnung  {Reptilien,  Vögel,  Säugethiere)  ergr^t  und 
es  im  letzteren  Falle  in  eine  ringsum  knöcherne  Kapsel  verwandelt. 
Im  knöchernen  Cranium  muss  man  nach  ihrer  Entwicklung  zwei  Arten 
von  Knochen  unterscheiden:  primäre  und  secundäre  Knochen.  Die 
primären  Knochen  entstehen  im  Anschluss  an  das  Knorpelcranium 
selbst,  entweder  in  der  Hüllhaut  des  Knorpels,  im  Perichondrium 
(Ekchondrostosen),  oder  tief  im  Innern  des  Knorpels  (Enchondrostosen). 
Die  secundären  Knochen,  die  Belegknochen,  sind  dagegen  ihrer  ur- 
sprünglichen Anlage  nach  dem  Axenskelet  vollkommen  fremd  und 
bilden  sich  aus  den  beim  Huutskelet  besprochenen  Verknöcherungen, 
welche  im  Integument  (Schuppen^  und  in  der  Mundschleimhaut 
(Zähne)  auftreten;  sie  rücken  in  aie  Tiefe,  lagern  sich  von  aussen 
auf  das  Axenskelet  und  ergänzen  dasselbe  besonders  an  Stellen,  wo 
aus  Mangel  von  Knorpel  keine  primären  Knochen  entstehen  können. 

Das  knorpelige  Cranium  ist  stets  am  vollkommensten  unter- 
halb des  Hirns  ausgebildet.  Dieser  Abschnitt,  die  Schädelbasis,  liegt 
in  der  Verlängerung  der  Wiibelkörper  und  umhüllt  zum  Theil  noch 
das  vordere  Ende  der  Chorda  dorsalis,  zum  Theil  ragt  er  nach  vorn 
weit  über  die  Chorda  hinaus  fpraechordaler  Theil  der  Schädelbasis). 
Der  Schädel  steigt  mit  seinen  Seitenwandungen  am  Hirn  vorbei  und 
kommt  über  demselben  als  Schädeldach  zum  Verschluss.  Dabei  werden 
seine  Seitenwände  durch  die  knorpeligen  Umhüllungen  zweier  Sinnes- 
organe, der  Nase  und  des  Gehörorgans,  verstärkt,  durch  die  Nasen- 
kapseln am  vorderen,  durch  die  Gehörkapseln  am  hinteren  Ab- 
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schnitte ;  die  dazwischen  gelegene  Region  ist  eingebuchtet  zur  Aufnahme 
der  Augen,  welche  keinen  besonderen  Skelettheil  dem  Schädel  zuführen. 
—  Nur  bei  wenigen  Thieren  ist  das  Knorpelcranium  vollkommen  ge- 
schlossen; meist  finden  sich  in  ihm  dorsale ,  zuweilen  auch  ventrale 
nur  von  Bindegewebe  geschlossene  Lücken.  Namentlich  wird  in  der 
Gegend  des  Schädeldaches  das  Bindegewebe  (häutiges  Primordialcranium) 
um  so  ausgiebiger  zum  Verschluss  herangezogen,  je  mehr  sich  das  Hirn 
bei  Zunahme  der  Intelligenz  vergrössert  und  den  Binnenraum  der 
Schädelkapsel  ausdehnt.  Relativ  am  kleinsten  ist  daher  das  allerdings 
nur  im  Embryonalleben  vorhandene  Knorpelcranium  bei  Reptilien, 
Vögeln  und  Säugethieren.  Da  es  sich  hier  nur  in  der  Hinterhaupts- 
gegend dorsal  schliesst,  weiter  nach  vorn  dagegen  klafi*t,  müssen  bei  der 
Verknöcherung  die  Belegknochen  zur  Vervollständigung  der  Schädel- 
kapsel ganz  bedeutend  herangezogen  werden. 

Der  knöcherne  Schädel  der  Wirbelthiere  bietet  dem 
vergleichend  anatomischen  Verständniss  grosse  Schwierigkeiten,  eines- 
theüs  wegen  seines  verschiedenen  Aussehens  in  den  einzelnen 
Thierabtheilungen ,  andemtheils  wegen  der  grossen  Zahl  und  com- 
plicirten  Anordnung  der  ihn  zusammensetzenden  Knochen.  Um  so 
mehr  muss  von  Anfang  an  betont  werden,  dass  im  Grossen  und  Ganzen 
die  gleichen  Knochenstücke  in  den  verschiedensten  Wirbelthierclassen 
wiederkehren,  und  dass  die  Schwierigkeiten  vorwiegend  damit  zusammen- 
hängen, dass  je  nach  den  einzelnen  Classen  manche  Knochen  nicht  zur 
Ausbildung  gelangen  oder  mit  anderen  zur  Bildung  grösserer  Knochen- 
stücke verschmelzen.  Eine  weitere  Complication  wird  dadurch  herbei- 
geführt, dass  sich  vielfach  mit  der  Schädelkapsel  Theile,  die  streng  ge- 
nommen ihr  nicht  zugehören,  innig  verbinden,  die  sogenannten  Visceral- 
bögen.  Man  thut  daher  gut,  bei  einer  Beschreibung  des  Schädels  von 
dem  Visceralskelet  zunächst  ganz  abzusehen  und  sich  femer  die  Auf- 
gabe, zu  erleichtem,  indem  man  die  Knochen  gruppenweise,  wie  sie  zu- 
sammengehören, betrachtet. 

Die  primären  Knochen  lassen  sich  nach  den  Schädelregionen 
in  vier  Grruppen  eintheilen:  1.  Hinterhauptsknochen,  Occipitalia, 
2.  Gehörkapselknochen,  Otica.  3.  Knochen  der  Augengegend,  Sphe - 
noidalia,  4.  Knochen  der  Geruchskapsel,  Ethmoidalia.  Die 
Hinterhauptsknochen  (Fig.  465,  466,  467),  die  bei  den  Säuge- 
thieren zu  dem  einheitlichen  Hinterhauptsbein  (Os  occipitis)  frühzeitig 
verwachsen,  umgeben  vier  an  der  Zahl  das  Foramen  magnum,  die  Oeff- 
nung,  durch  welche  das  Rückenmark  eintritt,  um  sich  in  das  Him 
fortzusetzen;  zwei  liegen  links  und  rechts  (Exoccipitalia),  ein  unpaarer 
ventral  (Basioccipitale) ,  ein  weiterer  unpaarer  dorsal  von  der  OeflF- 
nung  (Supraoccipitale).  Die  der  Seitenwand  des  Schädels  angehörigen 
Gehörkapselknochen  (Otica)  hängen  in  ihrer  Ausbildung  ganz 
von  der  Ausdehnung  des  Gehörorgans  ab.  Wo  die  Theile  des  letz- 
teren gross  und  weit  ausgebreitet  sind,  ist  die  Region  der  Otica  und 
demgemäss  auch  ihre  Zahl  sehr  gross  (bei  den  Fischen  [Fig.  465]  vier 
bis  fünf:  Prooticum,  Opisthoticum,  Sphenoticum,  Pteroticum,  Epioti- 
cum);  umgekehrt  verbinden  sich  die  einzelnen  Knochenanlagen 
bei  den  Säugethieren  (Fig.  466)  zu  einem  Knochenstück  (Petrosum), 
das  in  Folge  der  compendiösen  Beschaffenheit  des  Gehörorgans  nicht 
viel  Platz  einnimmt.  Da  die  Otica  niemals  die  Mittellinie  erreichen, 
grenzen  in  der  Schädelbasis  an  das  Basioccipitale  direct  die  Sphenoi- 
dalia  an,  zunächst  das  unpaare  Basisphonoid  (Fig.  466),  auf  welches 


dann  weiter  uach    toiu    das   ebenfalls  impaare    FraeBpbenuid  folgt. 
Beide  Knochen  haben  links  und  rechts  ihre  paarigen  Begleiter:  das 


dg.  4fl5<  Schldel  du  Karpfen  Duh  Eulferaung  dsi  TiicenltkeleU.  A.  primäre  KaocbeD : 
ee.t,  oe  l,  oc.t,  ^=  BuioccipiUle.  ExoccipitaJe,  Supraocdpitole ;  epo  Epiüticuin.  pla  Pteroticam, 
tpAa  SphanoUcam,  pro  iW'ticum;  a*  AliapbeDaid,  oi  Orbitoiphanoid ;  me  Haaethmoid ,  tt. 
Ezathmold.  B,  vantrala  Balagknocheo ;  pi  Paruphenoid,  vo  Vomar  (dam  Tiaceralikalat 
iDiurachnan).  C.  doraale  Belagknochen ;  p  Pariatala,  /r  FVonlila,  lu  Nuals.  1  —  d  Dnrch- 
tritUitallan  fflr  dia  Kopfnerraii. 

Basisphenoid  die  paarigen  Alisplienoide,  das  Praesphenoid  die  paarigen 
Otbitospbeaoide ,  ganz  so  wie  das  Basioccipitale  von  den  zwei  Ez- 
occipitalia  flankirt  wird.  Da  nun  auch  in  der  Gegend  der  Gremchs- 
kapsel  ein  mittlerer  Knochen  (Mesethmoid)  zwischen  paarigen  Seiten- 
knocheu  (Exethmoidea)  liegt,  so  hätten  wir  uns  das  verknöcherte 
Craninm  der  Wirbelthiere  vorzustelleo  als  eine  mediane  Längsreihe 
Ton  vier  unpaaren,  basalen  Knochen,  die  von  hinten  nach  vom  sich 
folgen  als  Basioccipitale,  Basispheuoid ,  Praesphenoid ,  Mesethmoid ; 
daneben  je  eine  linke  und  rechte  Reihe :  Exoccipitale,  Alisphenoid, 
Orbitospheuoid,  Exethmoid.  Die  Ausbildung  der  Gehörkapsel  bringt 
es  mit  sich,  dass  zwischen  die  Exoccipitalia  und  die  Alisphenoidea 
die  Summe  der  Otica,  das  Petrosum  eingekeilt  ist.  Nur  in  der 
Hinterhauptsgegend  findet  sieb  ein  dorsaler  Schlussstein,  das  Occi- 
pitale  superiuB.  Sonst  mUssen  Belegknochen  zur  Aushilfe  eintreten, 
und  zwar  drei  Paar,  welche  hei  den  Wirbelthieren  nahezu  constant  sind 
und  von  hinten  nach  vom  auf  einander  folgen;  ein  Paar  Parietalia, 
ein  Paar  Frontalia,  ein  Paar  Nasalia  (letztere  als  Deckknochen 
der  Nasenkapsel).  Auf  die  niederen  Wirbelthiere  beschränkt  ist  ein 
unpaarer  mächtiger  Belegknochen  an  der  Schädelbasis,  das  vom  Hinter- 
hauptshein bis  zum  Mesethmoid  reichende  Paraspbenoid. 

Dm  hier  entwickelt«  Qmndachema  eines  WirbelthierBcfaKdelB  wird  in 
der  Natur  am  meiiten  modificirt  in  der  Sphenoidalgegead.  Porasphenoid  einer- 
Mite  und  Baeisphenoid  und  FraeapheDoid  andereraeita  vicarürea  für  einander, 
to  dus  bei  Anweaeaheit  dea  arsteren  di«  letzteren  klein  bleiben  oder  fehlen 
{Fis^,  Ampkibün)  nnd  umgekehrt  (Säuffethiere).  Bei  den  S&ugethieren 
verwachsen  auBBsrdem  die  unp.iareD  Sphenoidatttcke  mit  ihren  paarigen  Be- 
gleitern, die  Basisphenotdea  mit  den  AUapheaoidea  (Alae  temporales),  die 
Praesphenoidea    rait   den   Orbitoaphenoidea  {Alae   orbitales);    k>    entötehen 


dM  vordere  nnd  hintere  Keilbein,  die  beim  Hentohen  and  anderen  Silage- 
thieren    weiter   zu   dem    einiigen   Keilbein   Tenohmelsen.     Au   der   Ver- 
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Re.  466.  Scbidal  «a«r  Ziag«  von  auuen  batracbW,  HinucbUel  +  GMichtMohidel  (ThaU 
4m  VitcsnlikilBU).  I.  Himacblldal :  A.  primlM  Enochni:  Ol  Exoccipitale  mlE  CondjlDj 
V  und  Procsinu  psnmattoldeat  Pn.  Oi  SopraocdpiUla ;  Pe  Petroiam  (=  Otica);  Si 
BMiaphsnoid  (AlUpfaenold,  Orblloiphenoid  mit  dem  ForamSD  opticnro  Fo  inm  Tlinl  durch  deD 
JachbogiD  vardecki,  PnaaphaDtrid  und  Ethmaldaa  gant  vardaokt).  B.  Mcnndln  KnochaD: 
Fa  Pariatala ,  Fr  Frantali .  Na  Ntaala ,  8g  BqBUUoaam,  7>  TjmpuiioiiiD ,  La  LaaTinaU, 
II.  GaatohtMchtdel :  A.  OberiileraiTaihc ;  Jma  IntenuaxUlara ,  Mm  HaxiUira,  /■  Jugtl«. 
B.  Ouuneiirailia:  Pal  Palatlnnm,  Ft  Pterjrgoid  (aua  Claua). 


einigung  Ton  Ueaethmoid  nnd  Ezethmoidea  entsteht  femer  bei  SXngethieren 
du  einheitliche  Ob  ethmoidenm. 


Die  Schädelkapsel  wird 
■axm  Kopfskelet  ergänzt  durch 
das  Hinzutreten  dea  Visce* 
ralskelets,  eines  Systems 
TOD  Bogenstücken,  welche  nach 
Art  der  Rippen  den  Anfangs- 
darm von  links  und  rechts  um- 
greifen, sich  zum  Schädel  ver- 
halten wie  die  Rippen  zur 
Wirbelsäule  und  zum  Kopf- 
skelet gerechnetwerden  mUssen, 
obwohl  sie  zum  Theil  nach 
rückwärts  verschoben  sind  und 
unter  den  Anfang  der  Wirbel- 
säule zu  hegen  kommen.  Ana- 
log dem  Schädel  hat  das  Yis- 
ceralskelet  einen  knorpeligen 
uod  eincD  knöcheroen  Zustand. 
Das  nur  bei  den  Haien  vor- 
kommende knorpelige  Visceral- 
skelet  zeigt  uns  den  Apparat 
in  seinen  leicht  verständlichen 
Grundzügen ;  es  ist  hier  so  locker 


Flg.  407,  Sagittaiacbnitt  durch  dan  hintaraa 
Abubnltt  elnaiZlaganicbadeli.  A.  primKra  Knoehan 
dai  Binuchldali:  Ob  BuiocdpiMle,  (A>  Pro- 
oeaaai  panniaatoldeui) ,  Ol  Esacoipitala ,  0$ 
Snpraoccipilale :  Spb  Bmaiiphanoid .  Als  Ali- 
■phenoid,  Pi  Piaaaphenoid,  Otm  Orbitoaphenaid, 
£(A  Haactbmoid  (da«  Eiathmold  vardsckend);  Pt 
Patroanui.  B.  Balagknocban  Pa  Paxistala,  Jp  dai 
nur  bai  Slugathieran  rarkomtnenda  InlerpariaUb, 
Fr  Frontale  mit  tf  Slnoi  tnaUitt,  Xa  Naaala. 
C.  Belsgknacbeii  das  TliceraUkelata ;  Vo  Tomar. 
Pal  PaUttnont,  Pt  Pterygold  (QaBmanrcUia) ,  Mm 
HaxilUrc  (Obartiafemiha)  (au*  OegmibaDr). 
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mit  dem  Schädel  verbunden,  dass  man  es  leicht  von  ihm  im  Zusammenhang 
ablösen  kann.  Man  zählt  an  ihm  (Fig.  494)  gewöhnlich  acht  (selten  elf) 
Bogen  und  zwar  von  vorn  nach  hinten  zunächt  zwei  rudimentäre  Bogen, 
die  Lippenknorpel,  dann  den  mächtigen  Kieferbogen,  den 
Zungenbeinbogen  und  fünf  (selten  sieben)  Kiemenbogen.  Der 
Kieferbogen  besteht  jederseits  aus  zwei  StticKen,  welche  Zähne  tragen 
und  beim  Kauen  gegen  einander  wirken ;  das  obere,  dem  Schädel  vorn  und 
hinten  angefügte  Stück  ist  das Palatoquadratum (nicht Oberkiefer), 
das  untere,  welches  am  Palatoquadratum  eingelenkt  ist,  heisst  das  Man- 
dibulare. Ganz  analog  theilt  sich  der  Zungenbeinbogen  in  das 
obere  an  der  Gehörkapsel  des  Schädels  befestigte  Hyomandibulare 
und  das  untere  Hy  oid,  nur  dass  hierzu  noch  ein  am  Kieferbogen  fehlendes 
unpaares  Stück  kommt,  welches  als  ventrale  Copula  den  linken  und 
rechten  Bogen  unter  einander  verbindet.  Eine  Copula  existirt  auch 
bei  den  Kiemenbogen,  welche  jederseits  aus  vier  Stücken  bestehen. 
Zungenbeinbogen  und  Kiemenbogen  tragen  Kiemen ;  gewisse  Merkmale 
^Existenz  rudimentärer  Kiemen  und  einer  rudimentären  Kiemenspalte, 
aes  „Spritzlochs")  weisen  darauf  hin,  dass  auch  der  Kieferbogen  ein 
Trageapparat  für  Kiemen  gewesen  und  dieser  ursprünglichen  Function 
nur  entfremdet  worden  ist,  als  er  zum  Kauen  Verwendung  fand. 

Durch  die  Verknöcherung  hat  das  Visceralskelet  bei  den  höheren 
Fischen  und  allen  übrigen  Wirbelthieren  eine  erhebliche  Umgestaltung 
erfahren.  Diese  Umgestaltung  wird  noch  gesteigert  durch  einen  fort- 
schreitenden Functionswechsel  der  Bogen,  indem  immer  mehr  derselben 
ihrer  ursprünglichen  respiratorischen  Function  entzogen  werden.  Man  muss 
dabei  am  Visceralskelet  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt 
unterscheiden:  der  vordere  besteht  aus  den  Labialknorpeln,  dem  ge- 
sammten  Kieferbogen  und  der  oberen  Hälfte  des  Zungenbeinbogens, 
dem  Hyomandibulare,  der  hintere  aiis  dem  Hyoid,  den  Kiemenbogen 
und  den  Copulae.  Der  hintere  Abschnitt  ist  nur  so  lange  gut  ent- 
wickelt, als  die  Kiemenathmung  beibehalten  wird.  Mit  dem  Ueber- 
gang  zur  Lungenathmung  schwindet  er  zum  grössten  Theil ;  was  er- 
halten bleibt,  liefert  das  Zungenbein,  dessen  Körper  aus  der  Copula 
des  Zungenbeinbogens  hervorgeht,  dessen  Vorderhom  dem  Hyoid,  dessen 
Hinterhom  einem  Rest  von  Kiemenbogen  entspricht.    (Fig.  611.) 

Der  vordere  Abschnitt  des  Visceralskelets  (Labialknorpel,  Pa- 
latoquadrat.  Mandibulare,  Hyomandibulare)  erfahrt  zwar  eine  Weiter- 
bildung, giebt  aber  mehr  und  mehr  seine  Selbständigkeit  auf,  um  mit 
dem  Schädel  zu  verwachsen.  Bei  den  Säwethieren  schliesst  er  sich  als 
„Gesichtsschädel"  dem  Hirnschädel  an.  Dabei  wird  er  Ausgangs- 
punkt für  complicirte  Knochenbildungen,  die  vergleichend  anatomisch  sehr 
schwer  zu  verstehen  sind,  da  sie,  von  Classe  zu  Classe  verglichen, 
wiederholt  ihre  Function  und  damit  auch  ihre  Beschaffenheit  und  rela- 
tive Grösse  verändern. 

Allen  Wirbelthieren  mit  knöchernem  Visceralskelet  (Fig.  466, 496) 
ist  gemeinsam,  dass  vor  dem  Palatoquadratum  in  der  bei  den  Haien  durch 
die  Lippenknorpel  eingenommenen  Gegend  links  und  rechts  zwei  Be- 
legknochen entstehen,  der  Zwischenkiefer  (Os  praemaxillare  s. 
intermaxillare)  und  der  Oberkiefer  (Os  maxillare).  Sie  tragen  die 
nur  hie  und  da  rückgebildete  Oberkieferreihe  der  Zähne,  welche  die 
Zähne  des  Palatoquadratum  ablösen,  indem  sie  die  Antagonisten  der 
Unterkieferzähne  abgeben.  Das  Palatoquadratum  rückt  in  gleichem 
Maasse  nach   rückwärts  und   erzeugt  eine   zweite   der  Oberkieferlinie 
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häufig  genau  parallele  Reibe  von  Euochen,  welche  ebenfalls  Zahne  tragen 
können,  die  Gaumenreihe  (Fig.  516).  Mau  muss  hierbei  aber  am  Palato- 
quadratum  zwei  Abschnitte  unterscheiden,  nach  vorn  die  Palatinspange, 
nach  hinten  den  Quadrattheil.  Die  knorpelige  Palatinspauge  schwindet 
und  es  erhalten  sich  nur  die  auf  ihr  entstandenen  Belegknochen,  zu- 
vorderst der  Vomer,  dann  das  Palatinum,  am  meisten  rückwärts  das 
Pterygoid.  Der  Quadratknorpel  verknöchert  dagegen  selbst  imd  wird 
zum  Quadratbein,  welches  die  Gelenkfläcbe  für  das  Mandibulare  trägt. 
Die  Yerknöcherung  des  Mandibulare  erfolgt  in  analoger  Weise,  vom 
durch  Belegknochen,  unter  denen  das  zahntragende  Stück,  das  Dentale, 
am  wichtigsten  ist,  hinten  durch  einen  primären  Knochen,  welcher, 
weil  er  mit  dem  Quadratbein  das  Mandibulargelenk  bildet,  Articulare 
heisst.  —  Aus  dem  Hyomandibulare  geht  nur  ein  constanter  Knochen 
hervor,  welchem  daher  der  Name  des  Knorpels  belassen  wird. 

Wenn  soweit  alle  Wirbelthiere  mit  knöchernem  Skelet  einander 
gleichen,  so  kommen  wir  jetzt  zu  den  unterschieden,  welche 
dadurch  veranlasst  sind,  dass  das  Hörorgan  beim  Ueber- 
gang  zum  Landaufenthalt  schallleitender  Apparate  be- 
darf. Diese  werden  durch  Knochen  geliefert,  welche  schon  bei  den  Fischen 
in  der  Gegend  der  Gehörkapsel  liegen,  das  Hyomandibulare  (Zungen- 
beinbogen),  Quadratum  und  Articulare  (die  zwei  Gelenkstücke  des 
Kieferbogens).  Das  Hyomandibulare  wird  schon  bei  Amphibien,  Repti- 
lien und  Vögeln  zu  einem  Gehörknochen,  der  Columella,  und  erhält 
sich  auch  als  solcher  bei  den  Sängethieren  in  dem  Steigbügel  (Stapes). 
Bei  den  Sängethieren  folgen  im  Functionswechsel  Quadratum  und  Articu- 
lare nach,  jenes  indem  es  zum  A  m  b  o  s ,  dieses  indem  es  zum  Hammer 
(Fig.  438,  480)  wird.  Da  mit  dieser  Umwandlung  das  Mandibulare 
seines  Gelenkstücks  beraubt  wird,  entsteht  bei  den  Sängethieren  an 
einem  Fortsatz  des  Dentale  ein  neues  Unterkiefergelenk.  Der  Unter- 
kiefer der  Fische  bis  Vögel  ist  somit  nur  zum  Theil  dem  Unterkiefer 
der  Säugethiere  gleichwerthig,  da  er  ausser  dem  Dentale  auch  das 
Articulare  (den  Hammer)  umschliesst. 

Zum  Schluss  müssen  noch  3  bei  den  Wirbelthieren  weit  verbreitete 
Knochen  besprochen  werden:  1.  das  Squamosum,  2.  das  Tympanicum, 
3.  das  Jugale  oder  Zygomaticum.  Von  diesen  drei  ist  das  Squamosum, 
indem  es  auf  dem  Quadratknorpel  als  Belegknochen  entsteht,  ein  Be- 
gleiter des  Quadratbeins  und  wie  dieses  an  die  Gegend  der  Otica  oder 
des  Petrosum  gebunden.  Es  wird  in  gleichem  Maasse  grösser,  als  das 
Quadratbein  bei  der  Umwandlung  zum  Ambos  einschrumpft,  und  liefert 
die  Squama  temporum,  welche  bei  allen  Sängethieren  mit  dem  Felsen- 
bein zum  Schläfenbein  verschmilzt.  Gemeinsam  mit  dem  Tympa- 
nicum, welches  bei  Sdti^^i^^n  ebenfalls  mit  dem  Petrosum  verwäcnst, 
bildet  es  den  Eahmen,  in  welchen  das  Trommelfell  gespannt  ist.  Das 
Jugale  oder  Jochbein  gehört  zur  Maxillarreihe.  Diese  ist  bei  vielen 
Wirbelthieren  nur  an  ihrem  vorderen  Ende  (Prämaxillare)  am  Schädel 
befestigt,  während  das  hintere  Ende  (Maxillare)  frei  in  den  Weich- 
theilen  des  Kopfes  endet.  Um  nun  auch  dieses  Ende  mit  dem  Schädel 
enger  zu  verbinden,  entsteht  bei  sehr  vielen  Wirbelthieren  das  Jugale, 
welches  bogenförmig  (Jochbogen)  den  Zwischenraum  zwischen  dem 
Maxillare  und  dem  am  Schädel  angefügten  Quadratum  überbrückt. 
Wenn  das  Quadratum  sich  in  ein  Hörknöchelchen  verwandelt  und  da- 
durch zu  klein  wird,  um  als  Stützapparat  zu  dienen,  wird  der  Jochbogen 
von   dem  Begleiter   des  Quadratum,   dem   Squamosum,   aufgenommen, 
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welches  den  Proceasus  zygomaticus  dem  Oa  zygomaticnin  (jugale)  eaU 
g^^i  send  et. 

Wie  der  Stamm  des  Wirbelthierkörpers  eine  feste  Axe  durch 
Schädel  und  Wirbelsäule  erhält,  so  gewinnen  auch  die  von  ihm  aus- 
gehenden Extremitäten  ihre  Stütze  durch  axiale  Skeletbilduagen. 
Man  unterscheidet  zweierlei  Extremitäten,  paarige  und  unpaare,  die 
allordings  nur  bei  den  Fischen  neben  einander  vorkommen  (Fig.  502—507). 
Die  nnpaaren  Extremitäten  entstehen  hier  als  eine  Haut&lte  in 
der  Sagittalebene  des  Körpers,  die  hinter  dem  Kopf  beginnt,  als  ein 
Biickonkamm  bis  zum  Schwanz  verläuft,  diesen  umgreift  und  Tentral 
bis  zur  Aftergegend  reicht.  Die  einheitliche  Anhi^e  sondert  sich  später 
in  3  Stücke:  1)  die  öfters  in  mehrere  kleinere  Flossen  zerbllende 
Rückenflosse,  3)  die  Schwanzflosse  und  3)  die  ventrale  Afterflosse  (Pinna 
dorsalis,  P.  caudalis,  P.  analis).  In  ähnlicher  Weise  sind  wahrschein- 
lich auch  die  paarigen  Extremitäten,  die  vorderen  Brustflossen 
(P.  thotacicae)  und  die  hinteren  Bauchflossen  (P.  abdominales),  auf 
eine  einheitliche  Anlage  zurückzuführen  und  als  die  selbständig  ge- 
wordenen vorderen  und  hinteren  Enden  zweier  Seitenfalten  zu  deuten. 
—  Von  den  beiden  Extremitäten  formen  sind  die  unpaaren  die  älteren, 
da  sie  schon  beim  Ampkioxus  und  den  Ct/clostomen  auftreten,  wo  die 
paarigen  noch  fehlen ;  sie  verschwinden  dagegen  früher  in  der  Wirbel- 
thierreihe.  Da  sie  nur  für  den  Aufenthalt  im  AVasser  dienlich  sind, 
gehen  sie  schon  bei  den  AmpkUnen  verloren,  bei  denen  ein  einheitlicher, 
von  Skelettheilen  nicht  mehr  gestützter  Flossenkamm  meist  nur  noch 
während  des  Larvenlebens  vorkommt.  Umgekehrt  gewinnen  die  paarigen 
Extremitäten  (Betue  und  Arme)  mit  dem  Uebergang  znm  Landleben 
eine  erhöhte  Bedeutung. 

In  den  Flossen  der  Fische    findet  man   zweierlei  Skelettheile  vor, 
die   bei  den  Baien  auch  durch  ihre  histologische  Beschaffenheit  scharf 
unterschieden  sind,  indem  die  einen,  die  Flosseustützen,  aus  Knorpel 
bestehen,  die  anderen,  die  Flossenstrahlen,   Homiaden  sind  (Fig. 
468).    Da  bei  dea  TOeo- 
stiern    beide    Tbeile    ver- 
knöchern, wird  der  Unter- 
schied   weniger  auffällig, 
lässt  sich  aber  noch  daran 
erkennen,  dass  dieFlossen- 
stützcD    knorpelig     vorge- 
bildet werden,  die  Flossen- 
strahlen  nicht,    dass  jene 
die   basalen   ^eile,    mese 
den  Randsanm  der  Flosse 
einnehmen.       Die     Unter- 
scheidung der  beiden  Ske- 
letelemente  ist  von  grosser 
Wichtigkeit.   Die  Floasen- 
Fig.  4G8.   Link«  Bm.ttüiri.1  mii  Flo.s«  von  Hept.nch...     Strahlen   haben   ein  unter- 

(uD(«r    Benntzung   einer  Zelchnui.g   von    Wi«lenifa.iinl.  geordnetes     IntCreSSe ,      da 

■  Supula  der  linkea ,    «'    dar  rechten  Seite ,    «  nnlerer  sie  in  den  Auf  bau  der  Ex- 

Theil  des  Gnrtel.,  »l  Nervenloch.  /.   2,  3  Pro-,  Me.o-,  trcmität     bei     dCD      hohem 

MeLpterygium.  a  Slnomreihe,  r  Nebenreihen  der  knor-  Wi-hpltl,i»rf  ii       nicht      tnü 

peKgen  FlotscDatUtien.  *  HornfMeu  oder  HoMenelrehlen  "  iroeitmereu      nlCUl     mit 

Lei  A'  darchuhniuan,  d«  •!•  wnit  die  Enden  der  Flo.ien-  hinu hergenommen  werden. 

uniien  zudecken  würden.  Was  slch  bei   diesen    er- 
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hält,  ist  auBScbliessliclt  das  System  der  Flossenstützen  von 
Brust-  und  Bauchflossen,  die  daher  auch  aUein  eine  besondere 
Besprechung  verlangen. 

Das  knorpelig  präformirte  Stützskelet  jeder  paarigen  Extremität  ^^^i^; 
besteht  aus  zwei  Theilen,  dem  in  die  Seitenwandung  des  Körpeis  ein- 
gelasseDen  EstremitäteDgrUrtel  und  den  Stücken,  die  der  frei  verstehen- 
den Extremität  zu  Grunde  liegen,  dem  Extremität^nskelet  im  engeren 
Sinne.  Der  Extrem] täten gürtel  (der  Schultergürtel  der  vorderen, 
der  BeckengUrtel  der  hinteren  Extremität)  ist  im  einfachsten  Falle 
eine  Spange  mit  einer  Gelenkfläche  für  die  Extremität  und  wird  durch 
diese  üelenkfläcbe  in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Abschnitt 
zerlegt.  Der  dorsale  Abschnitt  heisst  Schulter- 
blatt oder  Scapula  für  die  vordere,  Darmbein 
oder  Ileum  fUr  die  hintere  Extremität.  Der 
vom  Gelenk  aus  sich  abwärts  hinziehende 
Theil  gabelt  sich  bei  den  meiateo  Wirbel- 
thieren  in  einen  vördereo  und  hinteren  Ast 
(Fig.  469).  Der  vordere  Ast  ist  die  Clavi- 
cula  des  Schultergürtels,  das  Os  pubis  des 
BeckengUrtels,  der  hintere  das  Coracoid,  resp. 
das  Oe  ischii.  Am  constantesten  ist  der 
Unterschied  der  drei  Theile  am  Beckedgürtel ; 
am  SchultergUrtel  dagegen  kann  bald  die 
Clavicula ,  bald  das  Coracoid,  bald  auch 
könneu  beide  Theile  fehlen,  während  die 
Scapula  keinem  Wirbelthier  mit  Extremitäten 
fehlt. 

In  ihrer  Lage  werden  die  Extremitäten- 
gürtel der  wasserhe wohnenden  Fische  vor- 
wiegend oder  ausschliesslich  durch  Muskeln 
erhalten;  bei  der  Mehrzahl  der  Landbewohner 
ist  dagegen  ein  inuiger  Anschluss  an  das 
Axenskelet,  speciell  an  die  Wirbelsäule  durch- 
geführt Dieser  Anschluss  ist  für  den  Becken 
gUrtel  ein  unmittelbarer,  da  der  dorsale  Fort- 
satz, das  Ileum,  sich  mit  ein  oder  mehreren 
Wirbeln  verbindet,  welche  Sacralwirbel 
heissen  (streng  genommen  niclit  mit  den  Wirhel- 
körpem  selbst,  wohl  aber  mit  den  davon  aus- 
gehenden Querfortsätzen  und  Rippen).  Die 
Verbindung  des  SchnltergUrtels  ist  dagegen 

eine  viel  vermitteitere  und  deshalb  auch  lockere;  sie  wird  durch  die  ven- 
tralen Spangen,  die  Clavicula  und  das  Coracoid,  bewirkt.  Letzteres  tritt  an 
das  Brustbein  (Stemum)  heran,  welches  selbst  wieder  durch  Bippen 
der  Wirbelsäule  angelugt  ist,  erstere  an  einen  besonderen,  dem  Brust- 
bein aufgelagerten  Knochen,  das  Episternum.  Die  directe  Verbindung 
des  Schlüsselbeins  mit  dem  Stemum  bei  den  Säugethieren  ist  nur  eine 
scheinbare,  da  sich  zwischen  beide  noch  Knorpelstücke  eindrängen,  die 
Beste  des  Epistemalapparats. 

Da    die    frei    hervorstehende   Extremität    bei    der    Fort-Ai 
bewegung   allein   unmittelbar   verwandt  wird  und  da  die  verschiedeneu 
BewegUQgB weisen    der    Wirbelthiere,     Schwimmen,    Fliegen,     Laufen, 
Springen,    Klettern,   eine   jede    ihre    besondere    Ausbildungaweise    der 


Flg.  40».  KechtHeitiger  Scbul- 
targartal:  A  Tom  Fraach,  B 
dur  SchUdkrete,  G  ain«  Ei- 
dachta.  >  SoipiiU ,  t  Snpra- 
acapnUrn,  et  CUvicDli,  co  Co- 

DBm  (bai  C  mil  Rippananilltuii) 
(nach  Qegenbaar,  rinlge  Fi- 
gnranbeiaichTiiuiBeTi  vtrtndart). 
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Extremität  erfordert,  zeigt  auch  das  Skelet  eiue  gaoz  auBserordentlicfae 
Mannichfaltigkeit  der  Fortiien.     Gleichwohl  ist   es  geglückt,    alle  diese 
Formen  auf  eine  gemeinsanie  Urform,  das  Arcliipterygium,  zurück- 
zuführen, eine  Urform,  welche  in  der  Flosse  gewisser  niedrig  stehender 
Fische  vorkommt.    Im  Archipterygiumskelet  (Fig.  46Ö)  sind  zahlreiche 
Skeletstücke  enthalten,  die  sich  nur  wenig  in  Grösse  uod  Form  uuter- 
scbeiden   und   in   vielen  dicht  an  einander  achlieasenden  Reihen  ange- 
ordnet sind.     Unter  den  Reihen  der  Skeletstücke   hat  eine  das  Ueber- 
gewicht  über  die  anderen  und  heiaat  die  8tammreihe; 
sie  beginnt  mit  einem  ansehnlichen  Sketetstück  direct 
am    Ektremitätengürtel    (dem    Metapterygium)     und 
trägt   entweder   auf  beiden  Seiten  (Ärchipterygium 
biseriale)  oder  nur  auf  einer  Seite  (Ärch.  uniseriale), 
ähnlich  einem  doppelt  oder  einfach  gefiederten  Blatt, 
die   Seitenreihen    der   Skeletstücke.    Da    gewöhnlich 
nicht  alle   Seiteureihen    an    der  Stammreihe    Platz 
finden,   so   entspringt  eine   grössere  Anzahl  auch  an 
dem  SchultergUrtel  direct ;   sie   können  hier  ebenfalls 
mit  grossen  Stücken  beginnen,   dem  Meso-  und  Pro- 
pterygium. 

Aus  dem  besprochenen  Ärchipterygium  lässt  sich 
eine   Grundform   ableiten,    welche  für   alle   höheren, 
vornehmlich  landbe wohnenden  Wirhelthiere   von  den 
Äntpkibmt  an  aufwärts   gilt;   es   ist  das  die  penta^ 
dactyle      oder     fünffingerige     Extremität 
(Fig.  470.)  Will  man  dieselbe  aus  dem  Ärchipterygium 
erklären   —  wobei  es  von  keiner  grossen  Bedeutung 
ist,  ob  man  die  uuiseriale  oder  biseriale  Form  zum 
Ausgangspunkt  wählt  — ,  so  muss  man  folgende  drei 
Abänderungen    au   ihr   vornehmen.     Zunächst   muss 
man   eine  Reduction    der   Gesammtzahl    der   Reihen 
eintreten  lassen,    und  zwar  eine  Reduction  auf  fünf: 
eine    Hauptreihe   und    vier    Neben  reihen.     Die   ter- 
minalen Stücke  der  HauptreJbe   liefern  die  Knochen 
des  fünften,  diejenigen  der  Nebenreihen  die  Knochen 
der   übrigen  Finger.     Eine   zweite  Veränderung   be- 
steht in  dem  ungleichen  Wachsthum  der  Theile;  das 
Metapterygium,   schon   bei   den  Fischen   ein   ansehn- 
liches Stück,   vergrösaert   sich   noch  mehr  und  heisst 
U  u  m  e  r  u  s  bei  der  vorderen,  F  e  m  u  r  bei  der  hinteren 
Extremität.      Ebenfalls   sehr  ansehnlich  wird   das  zweite  Stück   der 
Btauptreihe  und  das  erste  Stück  der  ersten  Nebenreihe,  es  sind  U 1  n  a  und 
Radius,  beziehentlich  Fibula  und  Tibia;  nun  folgen  Knochelchen, 
welche  klein  bleiben,  meist  von  der  Gestalt  würfelförmiger  Stücke,  die 
Carpalia  der  vorderen,  die  Tarsalia  der  hinteren  Extremität;   sie 
tragen  wiederum  schlankere  Knochen,  die  Metacarpalia  oder  Meta  - 
tarsalia,  und   diese  endlich   die  Phalangen.     (Rücksichtlich   der  ge- 
naueren Bezeichnungen  der  Carpalia  vergl,  die  Figurenerklärung  470.) 
Die  dritte  Veränderung,  zugleich  eine  der  wichtigsten,  wird  durch 
die  Ausbildung  von  Gelenken  herbeigeführt.     So  lange  die  Extremität 
als  Ruder   functionirt,   muss   sie  eine  einheitlich  wirkende  Platte  sein, 
deren  einzebe  Theile  festgefügt  sind.      Wenn  die  Extremität  dagegen, 
wie    es  bei  Landthieren  nöthig  ist,   als  ein  Hebelapparat   den  Körper 


rig.  470.  Scliamm 
siu«  panUtUctyUn 
ExtramilSt,  die  pank  - 
(irleD  Linian  gebtn 
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sind  nicht  bateichnat 
(nach     GagenbanT). 
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tragen  und  bewegen  soll,  so  tnuss  sie  in  einzelue  Abschnitte  zerlegt 
werden,  welche  gegen  einander  verschiehbar  Bind.  Bei  dieser  Quer- 
gliederung bilden  sich  namentlich  2  Gelenke  aus,  das  Ellbogengelenk 
(Knie-gelenk)  zwischen  Humenis  (Femur)  einerseits,  Radius  und  Ulna 
(Tibia  und  Fibula)  andererseits,  das  Handgelenk  (Sprunggelenk)  zwischen 
den  Unterarmknochen  (Unterachenkelknochen)  und  den  Carpalia  (Tar- 
salia);  dazu  kommen  die  minder  wichtigen  (jelenke  der  Finger-  und 
Zehenglieder. 

Wenn  wir  nun  die  Ebitremitaten  der  Landwirhelthiere  mit  der 
geschilderten  Grundform  Yergleicben,  so  ergeben  sich  Abweichungen  , 
nach  2  Richtungen  hin.  Selten  sind  mehr  Stücke  vorhanden,  als  das 
erläuterte  Schema  sie  verlangt;  dann  sind  noch  die  Reste  einer  sechsten 
oder  gar  einer  siebenten  Reihe  oder  eines  weiteren  Fingers  entwickelt. 
Viel  häufiger  ist  eine  Reduction  der  SkeletstÜcke  entweder  durch  Ver- 
schmelzung oder  durch  gänzliche  Rückbildung.  Verschmelzung  ist 
Ursache,  dass  bei  der  vollkommensten  Pentadactylie  die  Zahl  der  Car- 
palia meist  geringer  ist  als  10,  wie  man  nach  dem  Schema  erwarten 
sollte;  Rückbildung  bringt  es  dagegen  mit  sich,  dass  viele  Thiere  nur 
4,  3,  2  oder  sogar  nur  1  Zehe  haben.  Man  kann  dunn  mit  Sicherheit 
annehmen,  dass  die  fehlenden  Zehen  verloren  gegangen  sind.  Die  Pa- 
läontologie z.  B.  lehrt  uns  in  ganz  Überzeugender  Weise,  dass  die  jetzt 
lebenden  einzeiligen  Pferde  aus  fUnfzehigen  Urformen  durch  gesetz- 
mässige  Rückbildung  der  Zehenzahl  hervorgegangen  sind. 

Die  hohe  Yetvollkommniuig  und  eigenthümliche  Beschaffenheit  des  HukQiM». 
in  seinen  GrundzUgen  geschilderten  Wirbetthierskelets   bat   einen  tief- 
greifenden EinfluBs  auf  die  übrige  Organisation.    Wir  haben  schon  her- 
vorgehoben, dass  die  äussere  Erscheinungsweise  unter  diesem  Einfluss 
steht,  dass  die  Haut  nicht  wie  bei  den  Arthropoden  zum  Stützapparat  wird, 
und  dass  damit  die  Bedingungen  für  die  äussere  Segmentirung  in  Weg- 
fall kommen.     Noch  unmittelbarer  ist  der  Einfluss  auf  die  Anordnung 
der  Muskulatur.     Die   Entwicklung    eines  Axenskelets    bringt  es   mit 
sich,  dass  die  Angriffspunkte  der  Muskulatur  von  der  Haut,  an  welcher 
die  Muskeln   bei  Mollusken,   Arthropoden   und   Würmern   endigen ,   auf 
das    Innere    übertragen    werden. 
Eine  Hautmuskulatur  besteht  hei 
den    Wirbel thieren    nur    in    un- 
wesentlichen Resten  fort;   sie  ist 
ersetzt  durch  die  Rumpfmus- 
kulatur,      Letztere     ist    ihrer 
ersten  Anlage  nach  ein  auf  jeder 
Seite  der  Wirbelsäule  hinziehender 
Längsstrang     von    Muskelfasern 
(Fig.  471),  welcher  durch  binde- 
gewebige Scheidewände,  die  Ligar 
menta   intermuscularia ,    in   viele 
hinter    einander    gelagerte   Seg-      y^g_^^^_   H<,r;«on[,l«hnitt  da,«h  die  vord™ 

mente,  die  HyOtOme  oder  Myo-  Uampfgef^nd  eines  jnngmi  Rhodetu  lni>ruB, 
COmmata,    zerlegt  wird.      Wenn        auf  der  nahe  der  Uraprimg«  deruntarenBogenj 

man  daher  bei  einem  Fisch  durch  ''  '''""■an,  «  knacbenie  WirbeikCrper.  r.Bippen- 
Korhen  dfis  Bindponwphp  Inst  ■"**"  ^"  knorpsligen  nnteren  Bogen,  K  Lig«- 
Aocnen  aas  ßmaegewene  losi,  ^,„(,  ii.tBrm<i.<mUri»,mL«ng.inuikelD,nHi.o(. 
80     zenallt    die    Muskulatur     m 

lauter  scheibenförmige  Stücke.  Die  Ligamenta  intermuscularia  spannen 
sich  zwischen  Haut  uud  Axenskelet  ans;  sie  übertragen  vermöge  ihrer 
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VerlaufBhchtung  die  WirkuDg  der  Muskeln  auf  das  Axenskelet,  indem 
sie  jedesmal  rückwärts  an  der  Haut  begiimea  und  etwas  vorwärts  am 
Äzenskelet  enden. 

Eine  gegliederte  B^umpfmuskulatur  findet  sich  schon  beim  Am^ 
phioxus  und  deo  Myxinoiden,  deren  Äxenskelet,  die  Chorda,  noch  un- 
gegliedert iBt.  Die  Muakelgiiederung  ist  somit  älter  als  die  Skelet- 
gliedenmg  und,  wie  wir  noch  weiter  hinzufügen  können,  Ursache  der 
letzteren.     Die  Bewegungen   der  Muskeln   verhindem,   dass  die   knor- 

Silige  oder  knöcherne  Wirbelsäule  ein  Continuum  bildet,  wie  es  die 
horda  und  die  bindegewebige  skeletogene  Schicht  sind ;  sie  bewirken, 
dass  in  kleinen  Intervallen  biegsame,  das  Knorpel-  imd  Knochenrohr 
in  die  Wirbelkörper  abtlieilende  frewebsstücke  erhalten  bleiben. 
Naturgemäss  dürfen  diese  biegsamen  Trennnngslinien  nicht  mit  den 
Muskelgrenzeu  zusammenfallen,  sondern  müssen  zwischen  ihnen  liegen ; 
mit  anderen  Worten :  Muskelgliederung  und  Skeletgliederung,  Myotome 
und  Skierotome,  müssen  mit  einander  altemiren. 

Wenn  nun  bei  den  Säugdhieren,  z.  B.  dem  Menschen,  von  der 
hier  geschilderten  Muskelanordnung  nur  sehr  wenig  noch  zu  erkennen 
ist,  so  hat  das  seinen  Örund  in  der  Ausbildung  der  Extremitäten;  je 
mehr  diese  an  Bedeutung  gewinnen  und  die  wichtigsten  Bewegunge- 
apparate des  Körpers  werden,  um  so  mehr  werden  Theile  der  Stammes- 
muskulatur  abgezweigt,  nmgruppirt  und  in  den 
„  Dienst  der  Extremitäten  gestellt.     Segmentale 

Muskeln  sind  nur  noch  <£e  Intercostales   und 
die   einzelnen  Theile   des  Erector  tninci,   der 
"*  Muskelmasse,  welche  links  und  rechts  von  der 

Wirbelsäule  am  Kücken  hioziebt.    Embryonal 
legt   sich  jedoch   bei   allen  Wirbelthieren   die 
Muskulatur  segmental  in  Form  der  Ursegmente 
(früher  Urwirbel  genannt)  an  (Fig.  472). 
Hg.  47J.    Froniiiichniit  Ein  Weiterer  wichtiger  Grundzug  der  Wirbel- 

durch  den  Embryo  von  Triion.  tbiermuskulatur  ist  darin  gegeben,  dass  sie  bei 
eh  Chord»,  M  UrMgroente  ihrer  Entstehung  fast  rein  dorsal  ist  und  daher 
K.^nÄi^ge-^n,,^!;;  a«cl'  dauernd  bei  den  Fückm  vorwiegend  dor- 
rt. Hertwig).  sal  angebracht  ist.  Die  Muskeln,  die  sich 
ventral  vorfinden,  sind  zum  grössten  Theü  erst 
vom  Rücken  dahin  verlagert,  wobei  abermals  als  wesentlichste  Ursache 
die  fortschreitende  Ausbildung  der  paarigen  Extremitäten  anzusehen 
ist.  Der  dorsale  Charakter  der  Wirbeltkiermuskulatur  ist  nur  Theil 
einer  Allgemeinerscheinung,  dass  nämlich  durch  d  ie  Skeletaxe 
im  Wirbelthierkörper  eine  Scheidung  zwischen  einer 
dorsalen  animalen,  d.  b.  nur  animale  Organe  enthaU 
tenden  Sphäre  und  einer  ventralen,  vorwiegend  vege-  - 
tativeu  Sphäre  he  rbeige  führt  wird.  Ausser  den  Muskeln  ge- 
hören der  Rückenseite  noch  an:  1.  das  Nervensystem,  3.  die  wichtig- 
sten Sinnesorgane:  Auge,  Nase  und  Gehörorgan, 

Das  Centralnerveusystem  der  Wirbelthiere  unterscheidet 
sich  von  den  zum  Theil  dorsal  (Hirn),  zum  Theil  ventral  (Bauchmark) 
angebrachten  Centralorganen  der  übrigen  gegliederten  Tniere  {ähM' 
lidm  und  Arthropoden)  durch  seine  rein  dorsale  Lage  (Hirn  uod  Rücken* 
mark);  femer  unterscheidet  es  sich  von  den  Ganglienknötchen  und 
Nervensträngen  aller  wirbellosen  Thiere  durch  die  soDst  nur  noch 
bei  Aacidienhrven  vorkommende  Röbrenform,  d.  h.  durch  die  Anweseo- 
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beit  eines  Canals,  der  in  der  Axe  des  langgestreckten  Centralorgans 
yerläuft,  eine  Flüssigkeit,  den  Liquor  cerebrospinalis,  enthält  und  Yon 
einem  besonderen  Epithel  ausgekleidet  ist.  Dieser  Centralcanal  er- 
klärt sich  entwicklungsgeschichtlich  daraus,  dass  das  Nerrensystem  aus 
dem  Ectoblast  stammt  und  sich  von  demselben  nicht  durch  Abspaltung, 
sondern  durch  Einfaltung  ablöst.  (Fig.  9,  S.  31).  In  der  Rückenhaut 
des  Embryo  macht  sich  frühzeitig  eine  mediane  Längsrinne,  die  M  e  - 
duUar furche,  bemerkbar;  der  Boden  derselben,  die Medullarplatte, 
krümmt  sich  mit  fortschreitender  Entwicklung  immer  energischer  von 
links  nach  rechts,  bis  sich  die  Binne  durch  Zusammenneigen  der  Rän- 
der zum  Rohr  geschlossen  hat.  Wichtig  ist,  dass  fast  bei  allen  Wirbel- 
thieren  das  hintere  Ende  dieses  Rohres  hinter  dem  Ende  des  Axen- 
skelets  herum  durch  den  Canalis  neurentericus  mit  dem  ventral  ge- 
legenen Darmrohr  in  offener  Communication  steht,  eine  Communication, 
welche  sonst  nur  noch  bei  den  Larven  der  Ascidien  beobachtet  wird. 
(Fig.  260,  S.  269). 

Es  giebt  nur  ein  Wirbelthier,  den  höchst  primitiv  gebauten  Am- 
phioxus,  bei  welchem  das  Centralnervensystem  in  ganzer  Ausdehnung 
im  Wesentlichen  die  gleiche  Beschaffenheit,  die  Beschaffenheit  des 
Rückenmarkes,  zeigt.  Ein  Hirn  fehlt  hier  noch,  oder  ist,  richtiger  ge- 
sagt, nur  als  eine  kleine  Verdickung  am  vorderen  Ende  des  Nerven- 
systems angedeutet.  Ein  solch  niedriger  Zustand  kommt  selbst  wäh- 
rend der  Entwicklung  der  Wirbelthiere  gar  nicht  mehr  oder  nur  ganz 
vorübergehend  vor.  Die  Regel  ist,  dass  das  Centralnervensystem  schon 
zur  Zeit,  wo  es  sich  von  der  Haut  abschnürt  tmd  schliesst,  in  ein 
Rückenmark  und  ein  aus  mehreren  Abschnitten  bestehendes  Hirn  ge- 
gliedert ist. 

Das  Rückenmark  (Medulla  spinalis)  ist  ein  cylindrischer,  nur  BAok«i. 
bei  den  Cydostomen  (Fig.  461)  bandförmig  abgeplatteter  Strang,  welcher 
in  der  dorsalen  und  ventralen  Mittellinie  von  zwei  Längsfurchen  einge- 
kerbt ist,  dem  flacheren  Sulcus  anterior  {Sa)  und  dem  fast  bis  zum 
Centralcanal  einschneidenden  S.  posterior  {Sp).  (Fig.  73,  S.  96).  Der 
Centralcanal  (Cc)  ist  aus  der  Axe  ventral  verschoben,  sein  Lumen  ausser- 
ordentlich eingeengt  durch  das  Nervengewebe  des  Rückenmarks.  An 
letzterem  kann  man,  wie  an  den  Ganglienknötchen  der  wirbellosen 
Thiere,  zwei  Schichten  unterscheiden,  von  denen  die  eine  nur  Nerven- 
fiftsem,  die  andere  ausser  Nervenfasern  zahlreiche  Ganglienzellen  ent- 
hält. Die  Anordnung  der  Schichten  ist  aber  genau  entgegengesetzt 
der  Anordnung  der  Ganglienknötchen,  indem  die  Ganglienzellenschicht, 
„die  graue  Substanz",  im  Centrum  liegt,  die  Nervenfaserschicht, 
„weisse  Substanz"  (TT),  dagegen  peripher,  eine  umgekehrte  Schichten- 
folge, die  eine  nothwendige  Folge  der  Entwicklung  durch  Einfaltung 
ist.  Der  durch  die  Namen  ausgedrückte  Farbenunterschied  hat  seinen 
Grund  darin,  dass  in  der  Rinde  des  Rückenmarks  die  weissen,  mark- 
haltigen  Nervenfasern  verlaufen,  während  die  in  der  grauen  Substanz 
neben  den  Ganglienzellen  vorkommenden  Nervenfasern  fast  ausschliess- 
lich grau  und  marklos  sind.  Der  Farbenunterschied  beider  Substanzen 
fehlt  daher  beim  Amphioxus  und  den  Cyclostomen,  welche  noch  keine  mark- 
haltigen  Nervenfasern  haben,  ohne  dass  die  Architectonik  des  Rücken- 
marks im  Princip  eine  andere  wäre.  —  Die  graue  Substanz  umgiebt 
zunächst  den  Centralcanal,  ragt  dann  aber  noch  weiter  auf  jeder  Seite 
mit  abgerundeten  Vorsprüngen  dorsal  und  ventral  in  die  weisse  Sub- 
stanz hinein ;  sie  erhält  so  die  Gestalt  eines  H,  dessen  dorsale  Schenkel 
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die  Hinterhöroer  (HH],  die  ventralen  die  Vorderhörner  {VH)  heisaen. 
Durch  Vorder-  und  HinterhÖmer  wird  die  longitudinal  gefaserte,  weiase 
Substanz  ( W)  jederaeitB  wieder  in  drei  Längsstränge  zerlegt,  die  Seiten- 
stränge (S)  und  die  Vorder-  und  Hinterstränge  {V  u.  H). 

Eine  segmentale  AnordnuDg,  wie  sie  am  Bauchmark  A^t  AnndieUn 
und  Arthropoden  so  deutlich  ist,  kommt  am  Bückenmark  selbst  nicht 
zum  Ausdruck,  wohl  aber  in  der  Art,  in  welcher  die  Nerven  aus 
ihm  entspringen.  Jedem  Muskelsegtnent  uad  somit  den  Grenzen  von 
zwei  aufeinander  folgenden  Rückenwirbeln  entspricht  ein  „gemischter 
Nerv",  welcher  kurz  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Rückgratskanal 
sich  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Ast  gabelt.  Man  nennt  ihn  einen 
gemischten  Nerven,  weil  er  aus  der  Vereinigung  und  Vermengung 
zweier  Wurzeln  entsteht,  einer  dorsalen  oder  hinteren  {HW),  die  nur 
sensible  Nervenfasern  enthält,  und  einer  ventralen  «der  vorderen  (KW), 
die  nur  motorische  Nervenfasern  führt.  Die  sensible,  dorsale  Wurzel 
empfängt  ihre  Nerven  aus  dem  Hinterhom  der  grauen  Substanz,  die 
motorische,  ventrale  Wurzel  dagegen  aus  dem  Vorderhorn.  Da,  wo 
beide  Wurzeln  sich  vereinigen,  findet  sich  eine  ovale,  Ganglienzellen 
enthaltende  Anschwellung,  das  Spinalganglion,  welches  aber  ausschliess- 
lich der  dorsalen  Wur/el  angehört. 

Der  zweite  Abschnitt  des  Nervensystems,  das  Gehirn,  ist  viel 
eomplicirter  gebaut  als  das  Rückenmark  und  kann  nur  auf  entwick- 
Inngsgeschichtlichem  Wege  verständlich  gemacht 
werden,  wesshalb  mau  auch  die  Eintheilung  des- 
selben auf  entwicklungsgeschichtliche  Thatsachen 
basirt.  Ehe  noch  die  Medullarplatten  sich  voll- 
kommen geschlossen  haben,  zeigen  sie  in  der  Kopf- 
region 3  Ausbuchtungen,  welche  beim  Verschluss  3 
BUsen  bilden,  die  Vorderhim-,  Mittelhim- und  Hin- 
terhimblase.  Auf  das  Stadium  mit  drei  Himblasen 
folgt  noch  ein  weiteres,  allen  cranioten  Wirbelthieren 
gemeinsames  Stadium  mit  fünf  Himblasen,  indem 
<las  Hinterhirn  sich  in  das  Kleinhirn  und  Nach- 
him  sondert,  das  Mittelhim  unverändert  bleibt, 
das  Vorderhim  wiedemm  das  Grosshim  und  das 
Zwischenhim  liefert.  (Fig.  473, 474.)  Das  GroBS- 
hirn  ist  von  Anfang  kein  einheitliches  Gebilde,  son- 
dern besteht  aus  einer  linken  und  rechten 
Hälfte,  deren  Trennung  schon  auf  dem  Stadimn 
der  drei  Himblasen  durch  eine  Einbuchtui^  am 
vorderen  Ende  angedeutet  ist. 

Führen  wir  jetet  die  Ausdrücke  der  mensch- 
lichen Anatomie  für  die  einzelnen  Himabschnitte 
ein,  so  besteht  die  erste  Himblase(flF)  aus  den 
beiden  Gross  hirnhemisphäre»,  deren  dorsale 
und  seitliche  Wandungen  sich  meist  stark  verdicken 
und  das  Pallium  heissen,  während  zwei  An- 
schwellungen an  der  Basis  links  und  rechts  die 
Corpora  striata  (Fig.  474  Ca)  genannt  werden. 
Vom  vorderen  Abschnitte  jeder  Grosshimhentii- 
Sphäre  sondert  sich  stet«  noch  ein  besonderer 
Theilab,derLobusolfactoriu8(Pig.4740Z/^. 
welcher  den  Nervus  olfactorius  zum  Geruchsorgau 


Fig.  47S.  Schema 
WiTballbierhima  (aus  ^ 
denhsiia).  VB  Vor 
hirn  (Grouhirn) , 
Zwiichanbira  (Thaluni 
opild).  MB  Hiltelhim 
(Carpon  quadrigeminn), 
BB  HinMrhim  (Klein- 
hirn), ^fiNachhirn  (Me- 
dulU  oblongiUl.  ar  Sei- 
UDveiitrihel,IIi,  IV  dritter 
imil  Tiener  Ventrikel,  F.V 
Foraraen  Monroi  (Ver- 
bindung dar  Saiteoven- 
tTikal  mit  dem  III.  Venir.), 
Aq.  Aqiueductu)  Sjivi, 
n  Ruckenmark  mit  Cen- 
tralcanal  (Ce). 
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aligiebt.    Da  nun  das  Greniclisorgan  meist  durch  einen  weiten  Zwischen- 
raum vom  vorderen  Hiniende  getrennt  ist,  musa  entweder  der  Nervus 
Olfaktorius  laug  ausgeüOgeu  sein  wie  hei  den  Amphibien  (Fig.  ßl2).  oder 
der  Lobus   olfactoriua   muss 
sich   strecken,   wie  z.  B.  bei 
den  Eaien   (Fig.   497).      Im 
letzteren  Falle  liegt   das  an- 
geschwollene   Ende    des  Lo- 
hns     der     Geruchsschleim- 
haut dicht  au  und  bleibt  mit 
dem  Hirn  durch   einen  Stiel 
in  Verbindung.     Man  nennt 

dann  den  Stiel  Tractue,  die  Fig.  474.  Schema  sine«  3»gitUl»chnills  durch  ilaa 
Anschwellung  Bulbus  olfacto-  Wirbelthierhim  und  leine  Umgabung  {um  Wieden- 
rius ;  beide  müssen  als  Hirn-      "■*"»'     ^'^^  ^^-  ■«»■  "»■  ^^  =  '''•"^"-'  ^^- 

.1      .1  I  i_,  xT  neben-,    Mittel-,    Hinter-,  Nachhirn.     01/  LobuB  d|. 

theile    sehr  wohl  vom   Nervus        („etoriU  ^  ZirWdrUse.  flC  hm.ere  CommiB.nren  der 

olfactonus  unterschieden  wer-  Thslmni  opti<-i  (tm,  i  infurdibuium,  h  iiypopii,™», 

den.  C»  Corpu«  striatum.  Opt  Oplicus,  -VW  Nasenbähle. 

Einfacher  ist  die  Anatomie  '^*  Churda.  iic  Bwi«  cr.nii,  Sd  Schndeidecke,  (■<■  Cen 
1      _        -.    „  TT'  _Li         /mi.  tralconol  di'K  Rucken mnrkn. 

der  zweiten  Hirublase  (ZH); 

nur  die  Seiten  Wandungen  der- 
selben verdicken  sich  und  liefern  die  unmittelbar  an  die  ('orpora 
striata  anschliessenden  Thalami  optici; die  Decke  bleibt  dagegen  un- 
entwickelt, eine  dünne  Epithelschicht,  die  man  früher  ganz  unberück- 
sichtigt liess,  so  dass  man  von  einer  in  das  Lumen  des  Hirns  einleitenden 
Oeffnung,  einem  „vorderen  Hirnschlitz"  sprechen  konnte.  Schwach 
entwickelt  ist  auch  die  Basis  zwischen  den  Thalami  optici ;  sie  ist  zugleich 
zu  einem  Trichter,  dem  Infundibulum,  nach  abwärts  ausgestülpt, 
—  Die  dritte  Hirnbhise  zeigt  ein  allseitiges  Wach  sthum.  durch  welches 
ihr  Lumen  auf  einen  engen  Canal,  den  Aquaeductus  Sylvii,  rectucirt 
winl.  Eine  Läugskerbe  sondert  die  Decke  meist  in  eine  linke  und  rechte 
Wölbung ;  sie  wird  bei  den  Säugethieren  noch  von  einer  queren  Furche  ge- 
kreuzt, woraus  sich  der  Name  „Vierhügel",  „Corpora  quadrige- 
mina",  der  menschlichen  Anatomie  erklärt.  —  Die  Besprechung  der  vier- 
ten Hirublase  setzt  die  Kenntniss  der  fünften  .  des  Nachhims,  voraus. 
DasNachhimheisstTerlängertes  Mark,  weil  es  aus  der  Verlängerung 
des  Rückenmarks  hervorgeht  und  in  vieler  Hinsicht  die  Structurver- 
hältnisse  desselben  fortführt.  Es  unterscheidet  eich  äusserlich  von  ihm, 
indem  es  nach  vorn  allmälilig  sich  verhr.itert  und  unter  Bildung  des 
hinteren  Hirnschlitzes  zugleich  seine  Decke  verliert.  Auch  hier  würde 
man  richtiger  sagen,  dass  die  Decke  des  MeduUarrohrs  auf  ein  dünnes 
Epithelhäutcben  reducirt  ist.  Vor  dem  Hirnschlitz  liegt  das  Kleinhirn, 
vielfach  nur  eine  dünne,  quer  ausgespannte  Marklamelle.  Häufiger 
jedoch  ist  es  ein  ansehnlicher  Hirntbeil  und  bildet  einen  medianen 
Wulst  (den  Wurm),  an  dem  noch  zwei  seitliche  Hervor  Wölbungen,  die 
Kleinhirnhemispharen,  ansitzen  können. 

Bei  dem  Wechsel  vollen  Schicksal,  welches  in  der  Hirngegend  die 
Wandung  des  Neuralrohrs  erfährt,  muss  auch  das  Lumen  desselben, 
der  Neuralcanal,  ein  verschiedenes  Aussehen  bieten.  Ausdehming  der 
Himabschnitte  führt  zu  Ausweitungen  des  Lumens,  zur  Bildung  der 
Hirnventrikel,  deren  man  im  Ganzen  vier  unterscheidet.  Der  erste 
und  zweite  Hirnvontrikel  sind  symmetrische  Bildungen,  die  Hohlräume, 
welche  sich  in  den  beiden  Grosshimhemiophären  befinden;  sie  sind  so- 
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mit  aus  dem  Lumen  der  ersten  Hirnblase  hervorgegangen.  Der  dritte 
Ventrikel  liegt  zwischen  den  Thalami  optici  und  entspricht  dem  zweiten 
Hirnbläschen.  Da  das  Lumen  des  dritten  Himbläschens  zum  Aquae- 
ductus Sylvii  eingeschrumpft  ist,  kommt  der  vierte  Ventrikel  in  die 
Region  der  vierten  Himblase  zu  liegen  und  erstreckt  sich  ohine  Ab- 
grenzimg in  das  Bereich  der  fünften  Hirnblase  hinein  fort ;  nach  seiner 
Gestalt  heisst  er  Sinus  rhomboidalis  oder  Rautengrube. 

Obwohl  die  besprochenen  5  Abschnitte  bei  allen  Wirbelthieren 
mit  Ausnahme  des  Amphioxus  vorkommen,  so  ist  doch  das  Aussehen 
des  Hirns  in  den  einzehien  Classen  ein  wesentlich  verschiedenes,  weil 
das  Grössenverhältniss  und  damit  auch  die  Gestalt  der  Theile  ganz 
ausserordentUchen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Bei  den  niederen 
Wirbelthieren  sind  Mittelhirn  und  Nachhim  unverhältnissmässig  tun- 
fangreich,  während  das  Grosshim,  manchmal  auch  das  Kleinhirn  an 
Masse  unbedeutend  ist.  Am  Grosshirn  wiederimi  bleiben  die  Hemi- 
sphären im  Wachsthum  hinter  den  Corpora  striata  und  den  Lobi  ol- 
factorii  zurück.  Umgekehrt  überflügeln  bei  den  höheren  Wirbelthier- 
classen  das  Grosshirn  und  das  Kleinhirn  die  übrigen  Abschnitte.  Ganz 
besonders  vergrössem  sich  proportional  dei*  Intelligenzzunahme  die 
Grosshirnhemisphären ;  sie  wachsen  nach  lückwärts  und  decken  schliesslich 
beim  Menschen  und  bei  den  Affen  die  übrigen  Hiniabschnitte  zu ;  sie  dehnen . 
sich  auch  nach  vom  aus  und  verdrängen  die  ursprünglich  das  vordere  Hirn- 
ende bezeichnenden  Bulbi  olfactorii  nach  der  Basis.  Um  bei  dem  eng- 
begrenzten Baum  der  Schädelhöhle  eine  möglichst  ausgedehnte  Ent- 
wicklung der  Hirnrinde,  welche  der  Sitz  der  IntelUgenz  ist,  zu  ermög- 
lichen, faltet  sich  die  Oberfläche  zu  Berg  und  Thal,  den  Gyri  imd  Sulci, 
ein.  Etwas  Aehnliches  vollzieht  sich  auch  beim  Kleinhirn,  welches  bei 
Vögeln  und  Säugethieren  nächst  dem  Grosshim  der  umfangreichste 
Hirnabschnitt  ist. 

Mit  dem  Zwischenhim  der  Wirbelthiere  hängen  2  rudimentäre  Organe 
zusammen,  von  denen  das  eine  dorsal  an  der  Grenze  der  Vierhügel  und 
Thalami  optici,  das  andere  ventral  am  Infundibulum  lagert  (Fig.  474), 
weshalb  das  erstere  Epiphysis,  das  zweite  Hypophysis  heiast.  Da 
die  Epiphysis  bei  manchen  B^tüien,  die  Stractur  eines  Auges  hat  und 
dann  abgerückt  vom  Hirn  und  mit  ihm  nur  durch  den  Epiphysenstiel 
verbunden  in  einer  besonderen  Oe£fnung  der  Scheitelbeine  unter  der  Haut 
liegt,  hat  sie  den  Namen  „unpaares  Parietalauge*'  erhalten  und  wird, 
obwohl  sie  meist  wie  beim  Menschen  tief  im  Innern  des  Hirns  lagert,  als 
Rudiment  eines  dritten  Auges  gedeutet.  Die  Hypophysis  dagegen  ent- 
steht nach  Art  einer  Drüse  als  eine  Ausstülpung  der  embryonalen  Mund- 
höhle, der  Mundbucht.  Die  so  gebildete  Hypophysentasche  schnürt  sich 
ab,  vergrössert  sich  durch  Knospung  und  verwächst  mit  nervösen  Theilen, 
welche  vom  Ende  des  Infundibulum  stammen,  zu  einem  einheitlichen  Körper. 
Vielleicht  ist  es  dieselbe  Drüse,  welche  man  bei  den  Ascidün  (8.  268) 
unter  dem  Ganglion  findet,  nur  in  rudimentärem  Zustande. 
Hirnnerven.  Die  Ncrvcu,  wclchc  vom  Him  ausgehen,  entspringen  fast  sämmtlich 
von  der  Himbasis,  und  zwar  aus  dem  Bereich  zwischen  Mittelhirn  und 
Rückenmark,  namentlich  von  der  Medulla  oblongata.  Von  dieser  Regel 
machen  nur  der  N.  olfactorius  und  N.  opticus  eine  Ausnahme,  von 
denen  der  eine  vom  Grosshim,  der  andere  vom  Zwischenhirn  kommt. 
Beide  Nerven  imterscheiden  sich  aber  auch  sonst  von  den  peripheren 
Nerven,  der  N.  opticus  so  sehr,  dass  erüberhaupt  nicht  als  ein  peripherer 
Nerv  angesehen  werden  darf.     Wie  seine  Entwicklungsgeschichte  lehrt. 
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ist  er  ein  Hirntheil.  Indem  wir,  dem  Gebrauche  folgend,  hier  den 
Opticus  und  Olfactorius  zu  den  Himnerven  rechnen,  haben  wir  für 
fast  sämmtliche  Wirbelthiere  die  12  aus  der  menschlichen  Anatomie 
bekannten  Nerven  aufzuzählen:  1.  N.  olfactorius;  2.  N..  opticus;. 3.  N. 
oculomotorius ;  4.  N.  trochlearis;  5.  N.  trigeminus;  6.  N.  abducens; 
7.  N.  facialis;  8.  N.  acusticus;  9.  N.  glossopharyngaeus ;  10.  N.  vagus; 
11.  N.  hypoglossus;  12.  N.  accessorius.  Nur  bei  den  Fischen  und 
/Amphibien  entspringen  die  Fasern  des  Hypoglossus  noch  nicht  aus 
dem  Hirn,  wie  hier  auch  der  N.  accessorius  noch  nicht  so  deutlich 
individualisirt  ist  wie  bei  den  Säugethiereti. 

Da  unzweifelhaft  im  Kopf  der  Wirbelthiere  zahlreiche,  verwachsene 
Körpersegmente  enthalten  sind,  mindestens  so  viele  als  Yisceralbögen,  wahr- 
scheinlich aber  noch  mehr,  so  entsteht  die  Frage,  ob  man  auch  an  den 
Hirnnerven  die  für  die  Bückenmarksnerven  so  deutliche  segmentale  An- 
ordnung nachweiseü  kann-.  Hieran  reiht  sich  die  weitere  Frage,  ob  das 
Schema,  nach  welchem  ein  gemischter  Nerv  sich  aus  einer  dorsalen,  sensiblen 
und  einer  ventralen,  motorischen  Wurzel  bildet,  auf  die  Himnerven  ebenfiBdlB 
übertragbar  ist.  Beide  Probleme  sind  in  der  Neuzeit  viel  erörtert  worden, 
sind  jedoch  von  einer  endgiltigen  Entscheidung  weit  entfernt.  Als  fest- 
stehend kann  nur  angesehen  werden,  dass  die  jetzigen  Himnerven  mit  Aus- 
nahme von  Opticus  und  Olfactorius  aus  vielfältiger  XJmgmppimng  segmen- 
taler Nerven  hervorgegangen  sind.  Dagegen  ist  es  immer  zweifelhafter 
geworden,  ob  für  die  segmentalen  Umerven  des  Kopfes  das  Princip  des 
doppelten  Ursprungs  aus  dorsalen  und  ventralen  Wurzeln  Geltung  be- 
sessen hat. 

Ausser  dem  Körpemervensystem  haben  die  Wirbelthiere  noch  ein  be-  Sym- 
sonderes,  die  Eingeweide  versorgendes  Nervensystem,  den  Sympathien s,  p'*****'"*» 
und  in  demselben  ein  besonderes  Centralorgan,  den  „Grenzstrang^.  Letzterer 
besteht  aus  einer  doppelten  Reihe  kleiner  Oanglienknötchen,  die  nach  Art 
eines  Strickleitemervensystems  durch  Längs-,  seltener  durch  Quercommissuren 
verbunden  sind  und  links  und  rechts  unter  der  Wirbelsäule  hinziehen.  Das 
letzte  Ganglion  des  Grenzstrangs  liegt  an  der  Basis  der  Schwanzwirbel- 
säule, das  oberste  am  vordersten  Halsende;  von  letzterem  dringen  sym- 
pathische Fädchen  an  die  Basis  des  Kopfes  vor,  auch  dort  mit  Knötchen 
(Ganglion  oticum,  G.  sphenopalatinum)  in  Verbindung  tretend.  Vom  Grenz- 
strang aus  gehen  die  Nerven  in  Form  zierlicher,  mit  Vorliebe  die  Blut- 
gefässe begleitender  Geflechte  (Plexus  sympathici)  an  die  vegetativen  Organe 
(Darm,  Gescblechtsapparat  etc.)  heran. 

Bei  der  Deutung  der  Sinnesorgane  der  Wirbelthiere  be-  Sinnei- 
wegen  wir  uns  auf  viel  sichererer  Grundlage,  als  bei  den  übrigen  Thier- 
stämmen,  da  die  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Sinnesorganen  des  Menschen 
im  Allgemeinen  gestattet,  die  eigenen  Erfahrungen  bei  der  Deutung  zu 
verwei-then.  Die  Tastorgane  machen  hiervon  freilich  eine  Aus- 
nahme, da  dieselben  nur  bei  den  Landbewohnern,  dagegen  nicht  bei 
den  Fischen  den  betreffenden  menschlichen  Einrichtimgen  gleichen. 
Die  Tastorgane  des  Menschen,  der  übrigen  Säugethiere,  Vögel,  Reptilien 
und  Amphibien  haben  das  Eigenthümliche,  dass  die  Nerven  nicht  in 
Epithelzellen  ^nden,  sondern  an  besonderen  Tastzellen  der  Lederhaut, 
welche  entweder  isolirt  im  Bindegewebe  liegen  {Amphibien,  Reptilien) 
oder  zu  Gruppen  vereint  die  Tastkörperchen  erzeugen  (Vögel,  Säuae- 
thiere).  (Fig.  475).  Die  Tastkörperchen  haben  die  Gestalt  ovaler 
Kolben   und   sind   in   besondere   Papillen   der   Lederhaut   eingebettet. 
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Ihnen   gleichen  in  ihrer  Form    und  Lagerung   die  Vater- Pacini'schen 
Körperchen,  welche  sich  in  ihrer  feineren  Structur  allerdings  wesentlich 
unterscheiden  (Fig.  76,  S.  98)  und,   da   sie   auch  in 
inneren    Organen     (MeHenterium    der    Katze)    vor- 
kommen, in  ihrer  Function  noch  gänzlich  räthBelbaft 
sind.  Neben  diesen  raesodermalen  Nervenendigungen 
finden  eich   bei   allen  Wirhelthieren  intraepitheliale 
Nerven  Verästelungen,   wie  sie  am  schönsten  an  der 
Hornhaut    des    Auges    und    bei   Thieren    mit  em- 
pfindlicher Schnauze,   wie   Schwein   und   Maulwurf, 
an   dieser   zu   beobachten  sind.     Auch    liier   gehen 
Fig.  475.  TftBtkönwr-      die   feinsten  Nervenausläufer  nicht  in  Epitlielzellen 
chcn  aus  der  Vogel-      über,    sonderu    eudeii    zwischen    ihnen    mit   kleinen 
NeTff'L"e"Huur      Knöpfchen. 

Äff'kemrderieiben  J^»*"  FUdten  fehlen  Tastzellen,   Tastkörperchen 

s  Siheiderande,   '      lind  Kolbenkörperchen ;    dafür    ist    ihre   Haut    mit 
Sinnesorganen   ausgerüstet,  in   denen   ein  typisches 
Sinnesepitliel  nachweisbar  ist.     Die  Hantnerven  treten  ans  der  Leder- 
haut in  die  Epidermis  über  und  enden  an  ovalen  Korpcrrhen,  die  zwar 
in   ein    vielschichtiges  Epithel   eingebettet  sind,   seihst   aber  ans  einer 
einzigen  Lage  von  Sinneszellen  bestehen.  Nach  der  Stnictur  der  letzteren 
unterscheidet  man  NervenendhÜgel  und  Kervenend knospen. 
Eratere   sind  die   specifischeii  Elemente   der  später  zu  hesprecheuden 
Seitenorgane  der  Fische  und  der   Wasser  bewohnenden  Amphibien  und 
Ampbibienlarven  nnd  scheinen  somit  besondere,  für  den  Wasaeraufent- 
halt    wichtige   Empfindungen   zu  vermitteln,    wesslialb   man   auch  von 
Organen   eines  sechsten  (dem  Menschen  fehlenden)  Sinnes  gesprochen 
hat.     Letztere  drängen  sich  namentlich  in   der  Umgegend  der  Mund- 
Öffnung   zusammen,    an    den   Lippen    und    Barteln.      Indem    nun    die 
Nervenendknospen  auch  in  der  Mundschleimhaut  der  Fische,  speciell  in 
dem  den  Gaumen   überziehenden   ITieil  vorkommen,   leiten   sie  uns  zu 
den  Geschmacksorganeu   über.     Vollkommen   gleichen  Bau   wie 
die   Nerveneudknospen  der  Fischhaut   zeigen    die  Gesehmackaknospen 
(Schmeckbecher),''   welche    zuerst   bei   Säugethieren    entdeckt   wurden. 
Sie    haben    ihren   Liebliugssitz   am 
Grund  der  Zunge  in  den  Wandungen 
der    Papulae     circnmvallatae     des 
Menschen,   der  grossen  Papulae  fo- 
liatae  der  Na{/ethiere  etc.:   sie  sind 
in   allen  Classen    der   Wirbelthiere 
wiedergefunden  worden. 

Die  Nervenend  knospen  der  Haut 
leiten  ferner  zu  den  Geruchs- 
organen über.  Die  Riecli- 
schleimhaut  vieler  Fische  ist  noch 
ein  vielschichtiges  Epithel  mit  dicht 
FiK-  m.    Qaemhniti  durch  die  Geruch,-     "«'beu  einander  gelagerten  Nerven- 

schleimhMiit  einei  FischeP  (Belone).    f  Epi-        endknOSpeil.        (l  ig.       476.)        Durch     . 

thel.  *  tierufiiakiiospeii,  n  zuireMn.ie  Ner-     Scliwunü   der    trennenden   Brücken-, 
ven  (üu,  (>.  Hartwig  ,mci.  BUue).  gewöhnlichen  Epithels  schliessen  die 

Nervenendknospen  zu  einem  conti- 
nuirlichen  Sinnesepithel  zusammen,  wie  es  von  den  Ampliihieit  an  auf- 
wärts   bei   siinimtlichen   Wirbelthieren  vorkommt.   —  J>a»  von  Riech- 
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epithel  ausgekleidete  Geruchsorgan,  die  Nase,  hat  nun  ehenso  wie 
Äuge  und  Gehör  durch  deu  Grad  der  VervoUkoinmuung,  den  e8  er- 
reicht, sowie  durch  die  dabei  zu  Tage  tretenden,  systematisch  wiclitigen 
Unterschiede  ein  besonderes  Interesse.  Mit  Ausnahme  der  Ci/dostotnen 
und  des  Ampkioxui,  welche  einen  uupaaren  Nasensack  haben, 
haben  alle  Wirbelthiere  eine  paarige  Nase.  Bei  ausgebildeten 
Fachen  und  bei  ilen  Embryonen  von  Reptilien,  Vögeln  und  Säuge- 
tkieren  liegen  vor  der  MuitdöfFimng  zwei  Grübchen,  entweder  vollkommen 
isolirt  für  sich  oder  nur  durch  eine  Rinne  der  Haut  mit  der  Mund- 
höhle verbunden,     (t'ig.  503,  504.) 

Wenn  die  Wirbelthiere  auf  das  Land  übergehen  und  die  Kiemen- 
atbmung   mit    der  Lungenatlimnng  vertauschen,    erhält  die   Nase   die 
weitere  Bedeutung  eines  Luft  zuleitenden  Cauals;  sie  wandelt  sich  zu 
diesem  Zweck  in  eine  Röhre  um,  welche  mit  der  einen  Oeffnung  aixf 
der  Haut  beginnt,   mit  der  zweiten  Oefbung, 
der  Ohoane,   in   die   Mundhöhle   fuhrt.     In 
der  dorsalen  Wund   der  Röhre  ist  das  eigent- 
liche  Riechsäckchen  eingebettet.     (Fig.    477.) 
Die     innere    Oeffnung    liegt    bei    Amphibien, 
Eidechsen,    Schlangen    und    Vögeln    weit   vom 
hinter   der  Kieferreihe;   bei  Orocodilen,  Chelo- 
niern  und  Säugethieren  ist  dagegen  die  Choane 

au  der  Schädelbasis  rückwärts  verlagert,  bei  *?^'  *"^^-j^'|''*'"'  fw^i"it 
den  Orocodilen  bis  in  die  Nähe  der  Wirbelsäule,  sc"»»!*.  '  Tn^^^om^'  in 
Diese  Verlagerung  wird  durch  die  Entwicklung  innere  KHenböhle,  t  Verbin- 
des  harten  Gaumens  herbeigeführt ,  einer  •^«»e  beider,  CNuenmuachel, 
Scheidewand,  welche  die  primitive  Mundhöhle      CflCh««ne  irsMn|,d,chlei„.. 

.  El.  ■!_    -li.       ■  L  !■      LI    -L        I  haut,  PJmüobaon  «che«  Organ, 

in  zwei  liitagen  theilt,  eme  untere,  die  bleibende  ca  Csn«!  deawlben  mr  Mnnd- 
oder  secundäre  Mundhöhle,  und  eine  obere,  iiöbie  (nach  Wiedenheini). 
welche  als  secundäre  Nasenhöhle  zum  Naaen- 

canul  hinzu  geschlagen  wird  und  denselben  nach  rückwärts  verlängert. 
Am  harten  G&umen  betheiligen  sich  die  anliegenden  Knochen  der 
MaxiJlar-  und  Palatinreihe,  indem  lutermaxillare,  Maxillare,  Palatinum, 
selten  auch  die  Pterygoidea  horizontale  Gaumenfortsätze  aussenden, 
die  von  rechts  und  links  ausgehen  und  in  der  Mittellinie  zusammen- 
stossen. 

Eise  weitere  VergröBaerung  der  Nasenhöhle  wird  herbeigeführt  eratens 
durch  compUoirte  faltuogen  der  Wand,  die  von  besonderen  Skeletatücken, 
den  Naaeuinuscbeln ,  gestützt  werden ,  Bweitens  durch  Ansetälpong  luft- 
haltiger, mit  Schleimhaut  ausgekleideter  Räume,  welche  in  die  benachbarten 
Knochen  eindringen ;  so  bilden  sich  nach  oben  die  Sinus  frontales  im  Stirn- 
bein, aach  rUckw&rt«  die  Sinua  sphenoidates  in  dem  Keilbein,  nach  aussen 
das  Antram  Highmori  im  Oberkiefer.  Umgekehrt  kann  von  der  primitiven 
Nase  ein  Theil  des  Hohlraums  mit  einem  Theil  der  QemcbsBchleimhant 
abgeschnürt  werden  und  eine  vollkommen  selbständige  Nebennose  bilden, 
welche  dicht  hinter  dem  Oberkiefer  in  die  Hundhöhle  mittelst  der  „Stenson- 
Bchen  Gänge"  mUndet.  Diese  Nebennase ,  das  Jacobson' sehe  Organ 
(Fig.  477  P),  ist  am  schönsten  entwickelt  bei  EidechKcn  und  WUderkäwm, 
aber  ancb  bei  anderen  Wirbelthieren  viel&ch  noch  als  Rudiment  zu  finden. 

Das  Auge  der  Wirbelthiere  zeigt  nur  heim  Amphioccm  eine 
anffalleud  niedrige  und  in  Folge  dessen  doppelt  bedeutsame  Entwick- 
lungsstufe; es  ist  ein  unpaarer  PigmentüecK  ohne  Liuse,  welcher  wie 
das  Äuge   der  Ascidienlarven  in  der  Waiiduug  des  Hirns  selbst  liegt. 
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Bei  allen  übrigen  Wii'beltliieren  dagegen  —  mit  Ausnahme  von  Myxine 
und  wenigen  im  Dunkeln  lebenden  Formen  mit  degenerirten  Augen  — 
finden  wir  dieselben  Hauptbestandtheile ,  welche  dem  Sehorgan  des 
Menschen  zukommen  und  in  der  allgemeinen  Zoologie  schon  eine  kurze 
Darstellung  gefunden  haben.  (Fig.  80,  S.  101.)  Daselbst  haben  wir 
das  Auge  kennen  gelernt  als  einen  laei  den  meisten  Wirbelthieren 
nahezu  kugeligen  Körper,  der  an  seinem  hinteren  Ende  am  Sehnerven  wie 
an  einem  Stiele  festsitzt,  dessen  Centrum  von  durchsichtigen,  lichtbrechen- 
den Substanzen,  Linse,  Glaskörper  (Corpus  vitreum)  imd 
Flüssigkeit  (Humor  aqueus)  eingenommen  wird,  dessen  Peripherie 
aus  3  concentrisch  wie  Zwiebelschalen  angeordneten  Membranen  besteht. 
Die  äusserste  Membran  ist  die  derbe,  schützende  Sclera,  welche  im 
vorderen  Abschnitt  durchsichtig  wird,  eine  stärkere  Krümmung  be- 
kommt und  so  die  Cornea  liefert.  Die  zweite  Membran  ist  die  blut- 
gefass-  und  pigmentreiche  Chorioidea,  die  an  der  Grenze  von  Sclera 
und  Cornea  sich  zui*  Iris  umwandelt.  Die  innerste  Membran  ist  die 
Netzhaut  oder  Retina,  deren  Bau  und  Lagerung  für  das  Wirbel- 
thierauge  besonders  charakteristisch  ist. 

Entwicklungsgeschichtlich  besteht  die  Retina  (Fig.  79,  S.  100)  aus 
2  Absclmitten,  der  Retina  im  engeren  Sinne  und  dem  früher  zur  Chorioidea 
gerechneten  Tapetum  nignim ;  erstere  lässt  weiterhin  folgende  Schichten 
erkennen:  1.  Limitans  interna;  2.  Nervenfaserschicht;  3.  Gkinglienzellen- 
schicht;  4.  innere  granulirte  oder  reticulirte  Schicht;  6.  innere  Kömer- 
schicht;  6.  äussere  granulirte  oder  reticulirte  Schicht;  7.  äussere  Kömer- 
schicht ;  8.  Limitans  externa  und  9.  Stäbchen-  und  Zapfenschicht.  Die 
beiden  Lomitantes  sind  die  Grenzmembranen  der  embryonalen  Retina. 
Nur  die  Grenze  der  L.  externa  wird  später  überschritten,  indem  die 
dem  Embryo  bei  der  Geburt  häufig  noch  fehlenden  Stäbchen  und 
Zapfen  über  sie  hervortreten.  Zwischen  beiden  Grenzmembranen 
spannen  sich  die  Müller'schen  Fasern  (m)  aus,  lange  Stützzellen,  wie 
sie  auch  in  anderen  Sinnesepithelien  vorkommen,  deren  Kerne  im 
Bereich  der  inneren  Kömer  liegen,  deren  Stützfunction  noch  verstärkt 
wird  von  dem  feinen  Horngerüst  der  beiden  reticulirten  Schichten.  In 
diesen  Stützapparat  sind  die  nervösen  Elemente  eingebettet,  welche 
man  am  besten  versteht,  wenn  man  vom  Nervus  opticus  ausgeht.  Der- 
selbe strahlt  in  die  Nervenfaserschicht  aus  und  tritt  auf  dem  Weg 
nach  seinen  Endapparaten,  den  Sehzellen,  zweimal  mit  Ganglienzellen 
in  Verbindung,  von  denen  die  einen  der  Ganglienzellenschicht  angehören, 
die  anderen  der  Schicht  der  sogenannten  inneren  Kömer;  denn  letztere 
sind  ebenfalls  Ganglienzellen,  soweit  sie  nicht  als  Kerne  dem  stützenden 
Gerüst  zuzurechnen  sind.  Ein  grosser  Theil  der  Retinaschichten  (die 
Schichten  1 — 6)  ist  somit  als  Ganglion  opticum  aufzufassen,  wie  es 
auch  bei  Mollusken  und  Arthropoden  vorkommt,  hier  aber  stets  ausser- 
halb des  Auges  liegt.  Das  Sehepithel  selbst  (die  Retina  in  dem 
Sinne,  wie  wir  den  Ausdruck  bei  Arthropoden,  Mollusken  und  Wür- 
mern gebrauchen)  besteht  nur  aus  zwei  Schichten,  der  Schicht  der 
äusseren  Kömer  und  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht.  Die  äusseren 
Kömer  sind  die  Kerne  ausserordentlich  dünner,  fadenförmiger  Epithel- 
zellen (Stäbchen-  und  Zapfenfasern),  die  an  ihrem  peripheren  Ende 
die  Rhabdome  tragen.  Bezeichnend  für  den  vollkommenen  Bau  des 
Wirbelthierauges  ist  es,  dass  zweierlei  Rhabdome  vorkommen  (Stäbchen 
und  Zapfen)  imd  dass  jedes  derselben  wieder  aus  2  Stücken  besteht, 
dem  Aussen-  imd  Innenglied.  —  In  und  zwischen  den  Sehzellen  fehlt 
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jegliches  Pigment,  da  dieses  für  den  Sehact  so  wichtige  Material  der 
Retina  der  Wirbelthiere  durch  eine  besondere  Schicht,  das  oben  ge- 
nannte Tapetum  nigrum,  geliefert  wird.  Das  Tapetum  ist  eine 
Lage  grosser  sechseckiger  Epithelzellen,  welche  auf  den  Spitzen  der 
Stäbchen  und  Zapfen  aufliegen  und  letztere  mit  feinen  pseudopodien- 
artigen  Ausläufern  umstricken.  Da  Zellkörper  und  Ausläufer  an 
schwarzen  Pigmentkömern  überaus  reich  sind,  werden  die  Rhabdome  in 
einen  dichten  Pigmentmantel  eingehüllt. 

Haben  wir  schon  in  dem  gesonderten  Auftreten  einer  Pigment- 
schicht und  weiterhin  in  der  Verschmelzung  des  Ganglion  opticum  mit 
dem  Sehepithel  wichtige  Unterschiede  des  Wirbelthierauges  von  den 
Augen  der  Evertebraten,  namentlich  von  dem  sonst  so  ähnlichen  Auge 
der  Cephalopoden  kennen  gelernt,  so  haben  wir  nunmehr  noch  die  auf- 
fälligste Differenz  nachzutragen,  indem  wir  die  Art  betrachten,  in 
welcher  die  Retina  in  das  Wirbelthierauge  eingefügt  ist.  Die  Retina 
grenzt  mit  ihrer  Limitans  interna  und  Opticusfaserschicht  an  den  Glas- 
körper, mit  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht,  sowie  mit  dem  Tapetum 
nigrum  an  die  Chorioidea.  Der  durch  die  lichtbrechenden  Medien  ein- 
fallende Lichtstrahl  tritt  somit  vom  Glaskörper  zunächst  an  das  Ganglion 
opticum  heran  und  gelangt  erst,  nachdem  er  dasselbe  passirt  hat,  an 
die  Schicht  der  Sehzellen;  hier  trifft  er  zuletzt  auf  die  Rhabdome, 
welche  er  von  der  Basis  nach  der  Spitze  durchläuft.  Bei  fast  allen 
Wirbellosen,  namentlich  den  Cephalopoden,  gelangt  der  Lichtstrahl  um- 
gekehrt direct  an  die  peripheren  Enden  der  Rhabdome.  Die  Rhabdome 
der  Cephalopoden  sind  dem  Lichte  zugewandt,  die  der  Wirbelthiere  dem 
Lichte  abgewandt. 

Diese  vom  Gewöhnlichen  abweichende,  fanctionell  anzweckmässige  und 
unnatürliche  Lagerung  der  Retina  erklärt  sich  aus  der  Entwicklongsweise 
des  Wirbelthieranges.  Dasselbe  kann  nach  seiner  Entstehung  in  2  Theile 
zerlegt  werden,  einen  cerebralen  Theil  (Opticus,  Retina^  Tapetum  nigrum) 
und  einen  peripheren  (alles  IJebrige).  Wie  das  Auge  des  Amphioxus  und 
der  Asddien  dauernd  einen  Theil  des 

Hirns   ausmacht,    so    ist   die   Retina  ^  ,  ^ 

bei  allen  übrigen  Wirbelthieren  wenig- 
stens genetisch  ein  Theil  des  Hirns 
und  zwar  der  ersten  primitiven  Him- 
blase.    Zwei  Ausstülpungen  derselben, 

die  man  später  im  Zusammenhang  fiiit         ^^^ ^ 

dem    Zwischenhirn     sieht ,     schnüren 

sich  ab  zu  Hohlkugeln,   den  primitiven       Rg.  478.    Entwicklung  des  Auges  (Schema 

Augenblasen,  welche  durch  einen  nach  0.  Hertwig.)  A.  Primäre  Augen- 
Stiel,  die  Anlage  des  Opticus,  mit  dem      ^^^^  W  '^^^\  ^."'«^^  ^«"  ,^P"^^  <«>  r] 

— --•  •       j        i_i   •!.  /-Bx*        ATQ  \       dem   Him    (c)    m    Verbindung    und    wird 

Hirn   verbunden  bleiben.      (Fig.    478.)       ^„,^1,  ,,ie  Linse  (a)  zum  secundären  Augen- 

Die     primitiven    Augenblasen     werden       becher   eingestülpt.     B.  Secundäre   Augen- 

bis   unter  die  Haut   vorgeschoben  und       blase    (Augenbecher),    r   Retina   (vordere, 

hier  in  die  secundären  Augenblasen,      ^""««'^  ^and)  «  Tapetum  nigmm  (hintere, 

j.        ,  t      1  j  1  i.      •    j  Äussere  Wand  des  Bechers),   v  Corpus   vi- 

die  Augenbecher,  verwandelt,  indem  ^reum,  a  Linsensäckchen,  s  Stiel,  welcher 
unter  gleichzeitiger  Bildung  der  Linse  es  mit  der  Haut  noch  verbindet. 

und     des    Glaskörpers     die     vordere 

und  untere  Wand  so  tief  eingestülpt  wird,  dass  sie  die  Hinterwand  berührt. 
Letztere,  die  Aussenwand  des  so  geschafiPenen  doppel wandigen  Bechers,  ist  das 
Tapetum  nigprum,  erstere,  zugleich  die  Innenwand,  ist  die  Netzhaut  selbst.  Achtet 
man  genau  auf  die  Lage  der  Epithelzellen  in  der  embryonalen  Netzhaut,  so 
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müssen  die  peripheren  Enden  derselben,  welche  früher  das  Lumen  des  Hirns 
begrenzen  halfen,  jetzt  die  Anlage  des  Tapetam  berühren  und,  wenn  sie 
Rhabdome  ausscheiden,  mit  diesen  in  die  Tapetalschicht  hineinwachsen.  — 
Im  Gegensatz  zur  E.etina  bildet  sich  die  Linse  durch  Einstülpung  aus  dem 
Körperepithel,  Sclera,  Cornea  und  Glaskörper  aus  dem  an  das  Litegument 
angrenzenden  Bindegewebe.  So  sehen  wir,  dass  das  Auge  der  Wirbel- 
thiere in  seinem  wichtigsten  Abschnitt  aus  dem  Hirn  stammt  und  erst 
später  mit  Hilfsapparaten,  die  an  der  Oberfläche  des  Körpers  entwickelt 
werden,  in  Verbindung  getreten  ist.  Dagegen  entsteht  das  Auge  bei  allen 
wirbellosen  Thieren  mit  allen  seinen,  gleich  von  Anfang  an  harmonisch  in 
einander  gefügten  Theilen  in  der  Haut. 

Das  Auge  der  Wirbelthiere  ist  noch  weiter  mit  Hilfsapparaten 
ausgestattet,  mit  Muskeln,  welche  es  bewegen,  mit  Augenlidern,  welche  die 
leicht  verletzliche  und  namentlich  an  der  Luft  durch  Trockenheit  leidende 
Cornea  beschützen.  Die  Augenlider  sind  Hautfalten,  die  sich  von  oben  oder 
von  unten  über  den  Bulbus  herüberlegen  (oberes  und  unteres  Augenlid). 
Dazu  kann  noch  eine  dritte  Hautfalte  kommen,  die  Nickhaut  oder  Mem- 
brananictitans;8ie  entspringt,  bedeckt  von  dem  oberen  und  unteren  Augen- 
lid, im  inneren  Augenwinkel  und  kann  von  hier  aus  nach  aussen  und  oben  über 
den  Bulbus  ausgebreitet  werden.  Eine  besondere  Drüse  am  äusseren  Augen- 
winkel, die  Thränendrüse ,  liefert  der  Oberfläche  des  Auges  die  nöthige 
Feuchtigkeit ;  eine  zweite  Drüse,  die  Harder'sche  Drüse,  gehört  dem  inneren 
Augenwinkel  an  und  ist  in  ihrem  Vorkommen  an  die  Anwesenheit  der 
Nickhaut  gebunden. 

üehörorgwi.  j^jt  dem  Auge  wetteifert  an  Leistungsfähigkeit  und  an  Vollkommen- 
heit des  Baues  das  weiter  rückwärts  auf  der  Höhe  der  MeduUa  ob- 
longata  gelagerte  Gehörorgan.  Dasselbe  bietet  nur  in  seiner  ersten 
Anlage  Anknüpfungspimkte  an  die  Hörorgane  der  wirbellosen  Thiere, 
indem  es  als  eine  grubenförmige  Einsenkung  der  Haut  entsteht,  welche 
sich  meist  zu  einem  vollkommen  geschlossenen  Bläschen  abschnürt  und 
nur  selten  dauernd  auf  der  Körperoberfläche  durch  einen  engen  Gang 
(Ductus  endolymphaticus)  ausmündet.  Prülizeitig  nimmt  das  Bläschen 
eine  sein*  complicirte  Gestalt  an,  so  dass  man  es  häutiges  Lab3rrinth 
nennt;  es  zerfallt  durch  eine  Einschnürung  in  einen  vorderen  unteren 
und  einen  hinteren  oberen  Abschnitt,  denSacculus  und  den  Utri- 
cul US,  welche  bei  den  Säugethieren  (Fig.  77)  nur  durch  den  engen  Ductus 
utriculo-saccularis  in  Verbindung  bleiben.  An  jedem  dieser  Abschnitte 
bilden  sich  Anhänge  aus,  am  Utriculus  die  halbzirkelförmigen  Canäle, 
am  Sacculus  die  Schnecke  (Fig.  479).  Die  halbzirkelförmigen 
Canäle  sind  Röhren,  welche  mit  dem  einen  Ende  vom  Utriculus  aus- 
gehen und  nach  Beschreibung  eines  Halbki-eises  mit  dem  anderen  Ende 
wieder  in  ihn  zurückführen ;  an  einem  Ende  haben  sie  eine  Anschwellung, 
die  Ampulle,  in  welcher  sich  eine  besondere  Endigung  des  Hörnerren, 
eine  Crista  acustica,  findet.  Man  imterscheidet  nach  ihrer  Lage  3  Ca- 
näle :  einen  äusseren  horizontalen,  einen  vorderen  verticalen  (sagittalen) 
und  einen  hinteren  verticalen  (frontalen),  von  denen  die  beiden  verti- 
calen am  ampullaren  Ende  getrennt,  am  anderen  Ende  verschmolzen 
sind.  Ln  Gegensatz  zu  den  halbzirkelförmigen  Canälen  hat  die  Schnecke 
die  Gestalt  eines  Blindsackes,  welcher,  so  lange  er  kurz  ist,  wegen  seiner 
flaschenartigen  Form  Lagena  heisst,  wenn  er  aber  in  die  Länge  wächst, 
sich  in  3 — 6  Spiraltouren  aufwickelt  und  dadurch  eine  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  einem  Schneckengehäuse  erhält.     In  ganzer  Länge  ist  ein 
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Streifen  des  den  Bliiidsack  auskleidcuden  Epithels  in  ein  Sinnesepithel, 
das  Corti'sche  Organ,  verwandelt. 

Das  häutige  Labyrinth  ist  ganz  oder  theilweise  in  die  Seitenwand  des 
Schädels,  in  die  gewöhnlich  zum  Petro- 
sum  oder  zu  den  Otica  verknöcherte 
(rehörkapsel  eingebettet.  Bei  Säuge- 
thiet'en  und  Vögeln  ist  seine  Ein- 
bettung eine  so  vollkommene,  dass 
seine  Gestalt  von  den  Hohlräumen 
im  Knochen  genau  mederholt  wiid. 
Indessen  werden  die  Lumina  des  soge- 
nannten knöchernen  Labyrinths  von 
dem  häutigen  nicht  gänzlich  ausge- 
füllt, da  zwischen  beiden  Wandungen 
ein  System  von  Lymphspalten  erhalten 
bleibt.  Besonders  regelmässig  ordnen 
sich  die  lymphatischen  BÄume  bei  der 
Schnecke  an,  indem  sie  zwei  nur  an 
der  Spitze  der  Schnecke  zusammen- 
hängende Canäle  bilden,  die  zu  beiden 
Seiten  der  häutigen  Schnecke  (Ductus 
cochlearis)  hinziehen  und  Scala  tym- 
pani  und  Scala  vestibuli  heissen.  Im 
knöchernen  Labyrinth  sind  somit  zweier- 
lei Hohlräume  und  demgemäss  auch 
zweierlei  Flüssigkeiten  vorhanden :  das 
Innere  des  häutigen  Labyrinths  wird 
von  der  Endolymphe  gefüllt,  die  um- 
gebenden Lymphspalten  von  der  Peri- 
lymphe. 

Kein  Sinnesapparat  zeigt  so 
mannichfaltige  Stufen  der  Vervoll- 
kommnung, wie  das  Gehörorgan.  Zahlreiche  Uebergangsformen  verbinden 
zwischen  dem  ungetheilten  Hörbläschen  mit  einem  halbzirkelförmigen 
Canal,  wie  es  bei  Myxine  vorkommt,  und  dem  complicirten  Labyrinth  der 
Säugethiere.  Zu  diesen  Vervollkommnungen,  die  sich  am  Hörbläschen 
selbst  abspielen,  gesellen  sich  noch  weiter  die  Verbesserungen  der  Hilfs- 
apparate, welche  mindestens  das  gleiche  Interesse  wie  jene  bean- 
spruchen können. 

Hilfsapparate  sind  bei  den  Fischen  vermöge  ihres  Aufenthalts  im 
Wasser  überflüssig,  da  die  Schallwellen  aus  dem  Wasser  leicht  in  die 
wasserreichen  Gewebe  des  Körpers  übertreten  und  daher  unmittelbar 
zu  den  Endorganen  des  Hörnerven  fortgeleitet  werden  können.  Da- 
gegen werden  Hilfsapparate  beim  Uebergang  der  Wirbelthiere  zum 
Landleben  nöthig.  Der  grosse  Dichtigkeitsunterschied  zwischen  der 
Luft  und  den  Wirbelthiergeweben  bringt  es  mit  sich,  dass  die  Schall- 
wellen nur  in  ganz  unbedeutendem  Maasse  aus  jener  in  diese  fortge- 
leitet werden.  Da  somit  die  bei  den  Fischen  vorhandene  Schallleitung 
durch  die  Gewebe  für  die  praktische  Verwerthung  ganz  in  Wegfall 
kommt,  müssen  besondere  Schall  leitende  Apparate  geschatFen 
werden,  sofern  nicht  das  Gehörorgan  vollkommen  functionsunfähig 
werden  soll;  und  so  finden  wir  denn  von  Amphibien  an  aufwärts  einen 
Luftcanal,  den  Gehörgang,  ferner  ein  Trommelfell,  welches  die  Schall- 


Fig.  479.  Schema  des  häutigen  Laby- 
rinths eines  Fisches,  u  Utriculus  mit 
den  halbzirkelförmigen  Canälen  :  ca  vor- 
derem, cp  hinterem,  ce  äusserem;  aa^ 
ap^  at  die  zugehörigen  AmpuUen ;  stf, 
»p  oberer  und  hinterer  Sinus  Utriculi, 
rec  Recessns  utriculi ;  «  Sacculus,  l  La- 
gena  (Schnecke),  an  Canal  zwischen 
Sacculus  und  Utriculus,  t  Abgangs- 
stelle des  Ductus  endolymphaticns  dt^ 
86  dessen  Endanschwellung  (aus  Wie- 
dersheim). 


scbwiuguugeu  aiiftaiigt,  und  niit  demselbeu  in  Verbinduiig  endlich  Ge- 
hörknöchelchen, welche  die  Scbwiiigniigen  auf  das  Labyrinth  übertragen. 
Um  diese  Bildungen  morphologisch  zu  verstehen,  müaaen  wir  uns 
vergegenwäiligen,  daas  das  Gehörorgan  zwischen  Kiefer-  und  Zungeu- 
beinbogen  lagert,  in  der  dorsalen  Wandung  eines  oben  schon  kurz  er- 
wähnten Canals,  welcher  von  der  Oberfläche  des  Körpers  in  den  Rachen 
führt.  Der  Canal  heisst  bei  den  Fischen  das  Spriteloch  und  ist  ilas 
Rudiment  einer  Kiemeuspalte ;  aus  ihm  entsteht   bei  laiidbewohnendeu 


Fig.  480.  Schema  de»  GahÖroi^&ug  <laa  Hanaubeu.  I.  SctuJUeit ender  Apparal:  M  Ulii~ 
iniiichol,  Jtae  StealuB  auditoriue  exteriiuii,  M  HenibTana  tvinpsni,  Cl  Cavuni  Cympaiii.  Tb 
Tuba  Euatachil,  Tb'  MUiidung  iu  deu  Pl.aryrx.  SAp  Koitie  der  GehflrknÖchelrhen  (aU 
ein  StUek  gezaichueC',  f  Ein<Ugung  dartelben  iu  die  Feneatra  ovalii.  Jf  die  dje  Feueatra 
ToCoDda  gchlieHande  Membiap.  II.  Kn6cheniaa  Labyrinth  (Kl,  El')  mit  eingelagcrteiu  bttutigon 
Labytinlh,  daawiachen  schwarz  die  Perilymphe  Iß),  S  Sacculua,  Con  Ductna  cochlearia, 
zwiachan  beiden  Cr  CaDalis  reuniena,  Coa'  knSeherne  Schnecke,  Ot  Cupula  terminalia 
Ende  der  Schnecke,  Sn,  Sl  Scala  vesliboli  und  Sc  lympaiii.  *  Uebergang  beider,  Dp  Ductus 
perilymphaticu* .  3  Ucriculna  mit  dem  harizonlalen  Canalia  aeinicitcalari«  and  den  beiden 
verlicalau  C.  aemic.  a  a.  b.  c  Verbindung  deraelben,  Co  die  ginche  Verbindung  im  knSchemen 
LabyriuEli,  De  Ductus  eudalymphaticua  mit  EndbUae  Se. 

Wirbellüeren  {Amphibien  bis  Säugethieren)  ein  Luftraum,  der  auf  der 
Körperoberfläche  durch  eine  elastische  Membran,  das  iu  den  Annnlus 
tympanicus  eingespannte  Trommelfell,  geschlossen  wird,  während  er 
seine  Mündung  in  deu  Rachen  beibehält.  Dicht  hinter  dem  Trommel- 
fell erweitert  sich  der  Luftraum  zur  Trommelhöhle  (Üavnm  tympani); 
der  iu  den  Rachen  mündende  Theil  verengt  sich  dagegen  zur  Tuba 
Eustachii.  Das  häutige  Ljibyrinth  liegt  in  der  Wand  der  Trommelhöhle 
und  grenzt  au  das  Lumen  derselben  an  zwei  Stellen  unmittelbar  au, 
indem  die  knöcherne  Hörkapsel  hier  durch  Oelfnungen  durchbrocbeu 
ist,  die  stets  vorhandene  Peuestra  ovalis  uud  die  den  Ämphibkn  noch 
fehlende  Penestra  rotunda. 

Wenn  wir  nun  weitei-  bedenken,  <lass  dicht  vor  dem  Spritzloch 
der  Kieferbogen,  dicht  hinter  ihm  der  Zungenbeinbogen  liegt,  »o  wird 
es  begreiflich,  das»  Theile  derselben  iu  die  Trommelliöhte    hinein  ver- 


hohle. 
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lagert   werden    und  Hörknöchelchen   liefern    können.     Bei  Amphibien, 
Reptilien  und   Vögeln  pflanzt  sich  das  Hyomandibiüare  oder  die  Colu- 
mella  mit  einem  Ende  in  die  Fenestra  ovalis,   mit  dem   andern   Ende 
in  das  Trommelfell  ein  und  überträgt  die  Schwingungen  des  letzteren 
auf  das   dicht  anschliessende  Labyrinth.     Bei  den   Säugethieren  wird 
diese   Uebertragung  noch  vollkommener,   indem   zwischen  Hyomandi- 
bulare   (Stapes)    und    Trommelfell    weiter    das 
Quadratum  (Incus)  und  das  Articulare  (Malleus) 
eingeschoben    werden    und    so    eine    federnde 
Knochenreihe  herstellen  (Fig.  481). 

Das  Trommelfell  liegt  bei  den  meisten 
Wiibelthieren  in  einer  Ebene  mit  der  übrigen 
Haut  oder  ist  nur  schwach  eingesenkt;  bei  den 
Säugethieren  wird  es  besser  geschützt,  indem 
es  in  die  Tiefe  sinkt  und  an  den  Grund  eines 
Blindkanals  zu  liegen  kommt,  des  Meatus  audi- 
torius  externus.  Ebenso  ist  im  Wesentlichen  auf     V^'t^^'  Gehörknöchelchen 

T      rn  j       ci"         J.1  •  j'      /-\i  i_    1  1-  des  Menschen,   ri  Uaninier, 

die  Classe  der  Saugethiere  die  Ohrmuschel  be-     ^   Ambos ,   8  Steigbügel 
schränkt,   eine   von   Knorpeln  gestützte   Haut-  (aua  Wiedersheim). 

falte,  welche   die  Schallschwingungen  auffängt. 

Unterhalb  der  Wirbelsäule  in  der  ventralen,  die  dorsale  \^^J?«?- 
an  Umfang  weit  übertreffenden  Sphäre  des  Körpers  findet  man  fast  sämmt- 
liche  wichtigen  vegetativen  Organe  des  Wirbelthierkörpers  in  einem 
geräumigen  Hohlraum  vereinigt,  in  dem  Coelom  oder  der  Leibes- 
höhle.  Dieselbe  ist,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  besonders  klar 
beim  niedersten  Wirbelthiere,  dem  Amphioxusj  lehrt,  ein  Abkömmling 
des  Darms,  ein  echtes,  von  einem  Epithel  (Endothel)  ausgekleidetes  En- 
terocoel  (vergl.  S.  124).  Da  sie,  wie  auch  sonst  bei  bilateralen  Leibes- 
höhlenthieren,  durch  paarige  Ausstülpungen  des  Darms  gebildet  wird, 
muss  sie  durch  eine  Scheidewand,  in  welcher  der  Darm  liegt,  anfäng- 
lich in  eine  linke  und  rechte  Hälfte  (linken  und  rechten  Coelomsack) 
geschieden  sein.  Diese  Scheidewand  ist  das  Gekröse  oder  das  Mesen- 
terium des  Darms,  welches  mit  seinem  dorsalen  Abschnitt  in  ganzer 
Länge  von  der  Wirbelsäule  entspringt,  ventral  vom  Darm  aber  (als 
vorderes  Mediastinum,  Omentum  minus  und  liigamentum  Suspensorium 
hepatis  der  menschlichen  Anatomie)  nui*  bis  zur  Lebergegend  reicht, 
während  es  weiter  nach  hinten  fehlt,  so  dass  dann  linker  und  rechter 
Leibessack  unter  dem  Darm  zusammenfliessen.  Auch  die  meisten  übrigen 
Organe  sind  in  der  Leibeshöhle  durch  Aufhängebänder  befestigt,  so 
der  Hoden  durch  das  Mesorchium,  das  Ovar  durch  das  Mesovar. 

Die  Leibeshöhle  der  Wirbelthiere  nennt  man  vielfach  Pleuroperi- 
tonealhöhle,  weil  sie  bei  den  Säugethieren  durch  eine  Scheidewand,  das 
Zwerchfell,  in  einen  vorderen  Abschnitt,  die  Brusthöhle  oder  Pleural- 
höhle,  und  einen  hinteren  Abschnitt,  die  Leibeshöhle  im  engeren  Sinne, 
Bauchhöhle  oder  Peritonealhöhle,  gesondert  ist.  Die  auskleidenden 
Membranen  dieser  Bäume  nennt  man  Brustfell  oder  Pleura,  Bauchfell 
oder  Peritoneum.  Auch  der  Herzbeutel  der  Wirbelthiere  ist  ein  De- 
rivat der  Leibeshöhle  und  das  Pericard  ein  abgeschnürter  Theil  der 
Pleuroperitonealmembran ;  man  findet  daher  bei  manchen  Fischen  (Stör) 
dauernd  eine  Verbindung  zwischen  dem  Herzbeutel  und  der  allge- 
meinen Leibeshöhle.  Bei  Fischen  und  ReptUien  besteht  vielfach  auch  eine 
Communication  der  Leibeshöhle  nach  aussen,  welche  durch  1 — 2  hinter 
dem  After  angebrachte  Oeffnungen,  die  Pori  abdominales,  bewirkt  wird. 
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Darm.  Unter  den  vegetativen  Organen  besitzt  der  Darm   für   die  syste- 

matische Charakteristik  der  Wirbelthiere  das  allergrösste  Interesse, 
weil  er  nicht  nur  die  Verdauung  vermittelt,  sondern  auch  für  alle 
Wirbelthiere,  für  die  wasser-  und  landbewohnenden,  die  Athmungs- 
organe  (Kiemen  und  Lungen)  liefert,  während  diese  Theile 
bei  den  Wirbellosen  mit  Ausnahme  der  Tunkaten  und  Enteropnemten 
von  der  Haut  aus  entstehen.  Der  Darm  beginnt  in  einiger  Entfernung 
vom  vorderen  Ende  auf  der  ventralen  Seite  mit  der  Mundöffnung  und 
endet  ebenfalls  ventral,  aber  ziemlich  weit  entfernt  von  dem  hinteren 
Ende  der  Wirbelsäule,  der  Schwanzspitze,  mit  dem  After.  Seiner  Ab- 
stammung nach  ist  er  vonviegend  entodermal ;  die  Haut  betheiligt  sich 
an  seiner  Bildung  nur  durch  ganz  flache  Einsenkungen  vorn  imd  hinten, 
die  Mund-  und  Afterbucht. 

Der  Anfangsabschnitt  des  Darms  ist  geräumig;  es  ist  die  ectoder- 
male  Mundhöhle  und  der  entodermale  Pharynx  oder  die  Rachen- 
höhle, zwei  Eäume,  die  bei  den  meisten  Wirbelthieren  ohne  Grenze  in 
einander  übergehen  und  nur  bei  Säugethieren  durch  den  weichen 
Gaumen  getrennt  werden.  Nun  folgt  der  engere  Oesophagus,  der 
sich  an  seinem  unteren  Ende  zum  Magen  erweitert.  Vom  hinteren 
Magenende,  dem  Pylorus,  beginnt  der  Dünndarm,  der  bei  den 
niederen  Wirbelthieren  in  den  Dickdarm,  den  zum  dritten  Mal  erweiter- 
ten Endabschnitt  des  Darms,  ganz  allmählig  übergeht,  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  durch  eine  besondere  Klappe  gegen  ihn  abgegrenzt  wird. 
Von  Anhangsdrüsen  des  Darms  ist  nur  die  Leber  constant,  welche 
schon  beim  AmphioxuSj  allerdings  nur  als  einfacher  Blindsack,  ange- 
legt ist,  von  den  Cyclostomen  an  aufwärts  dagegen  das  bekannte  conipacte, 
braune,  meist  mit  einer  Gallenblase  versehene  Organ  bildet.  Keben 
der  Leberist  meist  noch  eine  kleinere  Drüse,  das  Pancreas,  vor- 
handen; die  Ausführgänge  beider  Drüsen,  der  Ductus  choledochus, 
Gallengang,  und  der  Ductus  pancreaticus,  münden  in  den  Dünndarm 
kurz  hinter  dem  Pylorusende  des  Magens.  Ausserdem  kann  noch  die 
Mundhöhle  mit  Drüsen,  den  Speicheldrüsen,  versehen  sein,  und 
andererseits  der  Enddarm  mit  Blindsäcken  und  Drüsen,  die  jedoch 
keine  weitere  Verbreitung  besitzen. 
Respira-  Der  die  Athmungsorgane  liefernde  Theil  des  Darmtractus  ist 

tiüusorgane.  i^gj  allen  Wirbelthieren  der  Pharynx.  Derselbe  wird  bei  den  Fischen 
zum  Kiemendarm,  indem  seine  linke  und  rechte  Wand  von  Kiemen - 
spalten  durchbrochen  wird,  welche  auch  bei  den  luftathmenden 
Wirbelthieren  im  Embryonalleben  angelegt  werden,  ohne  hier  je  iu 
Function  zu  treten.  Die  Kiemenspalten  hegen  jedesmal  zwischen  2  auf- 
einander folgenden  Kiemenbogen  (Fig.  498)  und  sind  Canäle,  welche 
auf  der  Darmoberfläche  mit  der  inneren,  auf  der  Hautoberfläche  mit 
der  äusseren  Kiemenöflfnung  münden,  so  dass  man  eine  Sonde  von 
aussen  durch  die  Kiemenspalten  in  den  Pharynx  und  von  da  durch  die 
Mundöifnung  wieder  herausführen  kann.  Zwischen  beiden  OeflFnungen 
ziehen  in  der  vorderen  und  hinteren  Wand  der  Canäle  zarte,  blut- 
gefässreiche  Schleimhautfalten,  die  Kiemenblättchen.  Man  nennt  die- 
selben innere  Kiemen  im  Gegensatz  zu  den  äusseren  Kiemen  der 
Amphibien  und  Amphibienlarven,  welche  am  oberen  Rand  einer 
Kiemenspalte  als  baumartige  Verästelungen  der  Körperoberfläche  auf- 
sitzen.    (S.  28,  Fig.  4,  6.) 

Aus  dem  Epithel  der  Kiemen  spalten  entwickeln  sich  zwei  räthselhafte 
Organe,  die  Schilddrüse  oder  Thyreoidea  und  die  T h y m u s.    Obwohl 
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beide  Organe  bei  allen  Wirbelthieren  vorkommen,  weiss  man  nicht«  über  ihre 
FnnoUon.  Die  Thyreoidea  hat  man  versucht  als  den  modificirten  Eadoatyl 
der  Tunüxtten  (Hypobranchial rinne)  zq  deuten  und  aU  einen  weiteren 
Beweis  für  die  Verwandachaft  von  Tonicaten  und  'Wirbelthieren  zu  ver- 
werthen  (ofr.  8.  266,  270). 

Auch  die  Organe  der  Luftatlimung,  die  Lungen,  atelien  bei  den 
Wirbeltliieren  mit  dem  Darm  in  Verbindung,  indem  sie  am  Uelter- 
gang  von  Pharynx  nnd  Oesophagus  als 
2  sackartige  Ausstülpungen  —  von  denen 
ab  und  zu  eine  rudimentär  bleibt  —  ge- 
bildet werden;  sie  münden  dauernd  in 
den  Pharynx,  entweder  unmittelbar  oder 
durch  Vermittelung  eines  von  Knorpel 
gestutzten  Luftrohrs,  der  IVachea.  welche 
kurz  vor  dem  Uebergaog  in  die  Lungen 
sicli  in  die  2  Bronchien  gabelt.  {Fig.  482, 
517.)  An  der  Mündungsstelle  in  den 
Pharynx  sind  die  Stüt/knor])el  besonders 
kräftig  und  bilden  den  häufig  zur  Stimm- 
erzeugnng  dienenden  Larynx  oder  Kehl- 
kopf, der  durch  eine  Klappe  (Kehl- 
deckel,   Eptglottis)   gegen    den   Pharynx 

abgeschlossen  werden  kann.     Der  Lunge     „      ,„,     ,  ,      .,      , 

und  der  Trachea  entsprechen  bei  den  i«"^ ventraler  Ai..icht  (aan  Wieder.- 
Fischen  die  Sch^viramblase  und  der  heimi.  /,  a,  3,  2  a,  »a  die  linken 
Schuimmblasengaiig ,  Organe ,  die  als  """i  rechten  UurgonUppen,  z  Uge 
hydrostatischer  Apparat  ver\\-andt  werden  de- ZwtrchfelU,  f  Luge  des  Haraen«, 
•^  j    .       c>  ,  ]  '■  .  -1-1  Tr  Tmche».     «elcliB    »ich    in    rlie 

und  in   tolge   dessen   einen   einiacheren  Bronchien  gabelt. 

Bau  haben. 

Der  Blutge  fässapparat  der  Wirbelthiere  lässt  sich  unschwer  b'oW«'»«- 
aus  den  bei  Anneliden  liestehenden  Verhältnissen  erklären  und  ist  «ie  '^'•"'' 
bei  diesen  ein  vollkommen  in  sich  geschlossenes  Rühren  System,  Bei 
<len  Anneliden  (S.  253.  Fig.  241,  242)  läuft  ein  grosser  longitudinaler 
Blutstamm  über  dem  Darm  von  hinten  iiacli  vorn,  ein  zweiter  in  entr 
gegengesetzter  Richtimg  unter  dem  Darm  von  vorn  nach  hinten;  beide 
hängen  in  jedem  Segment  unter  einander  durch  Gefasssclilingen  zu- 
sammen, welche  von  links  und  rechts  den  Darm  umgreifen.  Geht  man 
von  diesem  Schema  aus,  so  ist  für  die  Wirlielthiere  charakteristisch, 
daas  sich  im  ventralen  Längsstamm  ein  Herz  ausgebildet  hat.  Bei 
den  niederen  Wirbelthieren,  den  Fischen  (S.  88,  Fig.  62,  8. 486,  Fig.  502) 
liegt  dasselbe  dicht  hinter  der  Kiemeuregiou  und  giebt  das  Blut,  welches 
es  vom  Körper  empfängt,  an  die  Kiemen  ab;  es  führt  somit  venöses 
Blut,  wie  der  ganze  ventrale  Blutgefässstamm.  Da  die  vorderen  Ge- 
fässschliugen  sich  an  der  KiemenregioD  des  Darms  verbreiten,  muss 
der  aus  ihnen  sich  sammelnde  dorsale  Längsstamm  sauerstoffreiches 
Blut  führen,  welches  auf  dem  Weg  der  hinteren  Blutgelassschlingen 
den  Körper  versorgt,  hierbei  venös  wird  und  in  den  ventralen  Längs- 
stamm zuriickfliesst. 

Das  hier  kurz  skizzirte  Schema  des  Blutkreislaufs  der  Fische  bedarf 
der  näheren  Durchführung.  Das  Herz,  ein  muskelstarkes,  in  einen  besonde- 
ren Herzbeutel  eingeschlossenes  Organ,  besteht  aus  2  durch  Klappen  ge- 
trennten Theilen  (Fig.  601) :  Vorkammer  und  Kammer.  Der  von  der  Kam- 
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mer  auBgehende  Hauptstamm  ist  die  Aorta  aseendens ;  die  vod  derselben 
ao  den  Kiemendarm  tretenden  Gefasae  sind  die  Arterienbogen,  welche 
nur  bei  jungen  Fischen  (Fig.  502)  direct  zum  dorsalen  Blutgefäss  em- 
porsteigen ,  später  den  aus  Kiemenarterien ,  Kiemencapillaren  Hnd 
Kiemenvenen  (Fig.  62)  besteheaden  Kiemenkreislauf  bilden.  Der  dor- 
sale Blutgefässstamm  ist  die  Aorta  descendens,  der  zum  Herzen  rück- 
leitende ventrale  Stamm  die  nur  dem  Atnpkioxus  und  jugendlichen 
Fischen  zukommen  Je  Vena  subintestinalis ,  aus  der  vor  Allem  die 
Vena  portarum  hervorgeht.  Zu  ilir  kommt  noch  ein  paariges  Venen- 
system, welches  aus  den  Venae  cardinales  und  jugulares  besteht  und 
immer  mehr  Terrain  der  Subiutestinalvene  abgewinnt. 

Der  Blutkreislauf  der  Fische  erfahrt  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  eine  voUkommeoe  Umgestaltung  durch  dae 
Aufhören  der  Kiemenathmnug  und  das  Auftreten  der 
Lungenathmung.  Es  schwinden  die  Kiemen  und  die  Kiemen- 
uipillareu ;  der  gesammte 
Kiemenkreislauf  wird  auf 
die  voD  A.  aseendens  zu 
A.  descendena  direct  über- 
tretenden Arterienbogen 
reducirt;  vor  Allem  aber 
geräth  das  Getasssystem 
der  Lunge,  welches  hei 
den  Fischen  als  Gefass- 
system  der  Schwimmblase 
ein  Theil  des  Körper- 
kreislaufs war,  zu  letz- 
terem in  einen  functio- 
n eile Q  Gegensatz,  der  auch 
icu  einer  morphologischen 
Sonderung  führt,  zurSoii- 
derung  besonderer  Ijun- 
genarterien  und  Lungen- 
venen. Dabei  werden  die 
Arterienbogen  auf  den 
Lungen-  und  Körperkreis- 
lauf vertheilt.  Der  schon 
bei  den  Lurckfischen 
die  Schwimmblase  ver- 
sorgende letzte  Bogen  (Fig.  483)  wird  zur  Lungenarterie  (Arteria 
pulmonalis),  die  übrigen  Bögen  verbleiben  dem  Körperkreislauf, 
soweit  sie  nicht  rückgebildet  werden  (Fig.  484).  Da  in  gleicher 
Weise  die  Lungenvenen  unabhängig  von  den  Körperrenen  zum  Herzen 
zurückführen,  kommt  es  auch  im  Herzen  zu  einer  Sonderung. 
zur  Bildung  einer  Scheidewand,  welche  das  Herz  der  Länge  nach  in 
eine  linke  und  rechte  Hälfte  trennt.  Die  rechte  Hälfte  bewahrt  den 
venösen  Charakter  des  Fiscblierzens,  indem  die  rechte  Vorkammer  die 
Körpervenen  aufnimmt,  die  rechte  Kammer  die  Pulmonalarterie  abgiebt. 
Die  linke  Hälfte  wird  dagegen  arteriell,  da  die  Lungeuvenen  dent 
linken  Vorhof  nur  arterielles  Blut  zufiiliren,  welches  von  da  in  die 
linke  Kammer  tritt  und  durch  die  aufsteigende  Aorta  das  Herz  wieder 
verlässt.  Eine  vollkommene  Scheidung  von  Körper-  und  Lungenkreis- 
lauf und  dementsprechend  eine  vollkommene  Trennung  des  Herzens  in 


Fig.  488. 


Flg.  484. 


Fig.  4S3.  Scboma  der  ArUrienbögen  einea  Reptilien' 
ambiyo,  im  Wegentlicben  mit  den  Arlerienbngen  der  Lorch- 
flieha  UbereiDatimmencl,  l—S  die  fUnI  ArterienbSgen ; 
d,    et  die  Carotiden,    s  Vertebnl- Arterie,  p    Piilninn4lia. 

(  Subclavia  uu>  0.  Uerlwig). 

Flg.  481.  SchemBtisclie  DarateUung  der  MetamarphoM 
der  Anerieubögen    bei  Vögsln    (nach  Rathiie^     a,    b  die 

Carnlii,  d  Aorta  »icendont,  f  Aorten  bögen.  /  rechte  Sub- 
clavia, g  Aorta  descendea«.  h  linke  Subclavia,  i  Pulmo- 
nalis. I;  u.  /  die  *1b  Ducluii  Bolballi  bekannten  etii- 
brj'unalen  Verbindungen  von  Aorla  und  Fulnionalis. 
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eine  linke  und  rechte  Hälfte  ist  nur  bei  den  Säugethieren  und  Vögeln 
erreicht.  Reptilien  und  Amphibien  erläutern  uns,  wie  die  Umwandlung 
des  Gefässsystems  sich  bei  den  Wirbelthieren  vollzogen  hat.  Dabei 
crgiebt  sich,  dass  die  Trennung  im  Venensystem  beginnt  und  auf  die 
Vorhöfe  übergreift.  Erst  innerhalb  der  Classe  der  Reptilien  entsteht 
in  der  Herzkammer  eine  Scheidewand. 

Ausser  Blutgefössen  finden  sich  bei  den  Wirbelthieren  noch  die  Lymph- 
gefasse  vor  als  eine  Ergänzung  des  Venensystems.  Der  in  den  Spalten 
des  Bindegewebes  sich  sammelnde  üeberschuss  von  Oewebssaft  wird  von 
ihnen  aufgenommen  und  in  die  grossen  Venenstämme  eingeleitet.  Meist 
genügt  die  Herzthätigkeit ,  um  auch  hier  eine  genügende  Bewegung  zu 
unterhalten,  doch  können  daneben  besondere  Lymphherzen  vorkommen. 
Unter  den  Lymphgefässen  spielen  diejenigen,  welche  sich  am  Darm  ver- 
breiten, eine  hervorragende  Bolle,  indem  sie  zur  Besorption  der  verdauten 
Nahrung  dienen ;  sie  heissen  Chylusgefasse,  weil  ihr  Inhalt,  der  Chylus,  sich 
zur  Zeit  der  Verdauung  von  der  gewöhnlichen  Lymphe  durch  intensive 
weisse  Färbung  unterscheidet,  welche  durch  frei  suspendirte  Fetttröpfchen 
veranlasst  wird.  Ueber  die  Beschaffenheit  der  gewöhnlichen  Lymphe  und 
des  Blutes  wurde  schon  im  allgemeinen  Theil  das  Wichtigste  gesagt  (S.  70, 
71  Fig.  43,  44).  An  besonderen  Stellen  sind  in  den  Verlauf  der  Lymph- 
gefösse  die  Lymphdrüsen  eingeschaltet,  kleine  Knötchen,  in  denen  die 
LymphkÖrperchen  gebildet  werden.  Ihnen  schliesst  sich  in  ihrem  Bau  am 
nächsten  die  ausserordentlich  blutgefSssreiche  Milz  an. 

Die  Anatomie  der  Wirbelthiere   haben  wir  mit  den  Geschlechts-  urogeniui- 
Organen  und  den  Excretionsorganen  zu  beschliessen,  welche  beide  meist    •^•**"* 
so  innig  verbunden  sind,   dass  man  sie  als  Urogenitalsystem  zu 
gemeinsamer  Besprechung  zusammenfasst. 

Die  Geschlechtsproducte  der  Wirbelthiere  bilden  sich  beim 
Embryo  aus  einem  bestimmten  Bezirk  des  Peritonealepithels,  dem 
Keimepithel,  welches  links  und  rechts  von  der  Wirbelsäule  gelegen  ist. 
Frühzeitig  wird  diese  primitive  Lagerimg  von  den  Urzellen  des  Ge- 
schlechtsapparats verlassen,  indem  sie  in  das  darunter  gelegene  Binde- 
gewebe hineinwachsen  (Fig.  31  S.  62).  Hier  erzeugen  sie  bei  männ- 
lichen Thieren  drüsige  Röhren,  die  meist  mit  einander  zu  Netzen 
verwachsen;  beim  Weibchen  bilden  sie  zunächst  ebenfalls  Stränge, 
die  aber  nach  der  Zahl  der  aus  ihnen  hervorgehenden  Eier  in 
rundliche  Follikel  zerfallen.  Beim  Männchen  entsteht  so  ein  com- 
pacter Körper  von  meist  ovaler  Gestalt  (Fig.  485  JB),  der  Hoden; 
beim  Weibchen  gewöhnlich  eine  lockere,  traubige  Geschlechtsdrüse, 
das  Ovar  (Fig.  485  A),  —  Das  Keimepithel,  aus  welchem  sich  Hoden 
und  Ovarien  entwickeln,  hat  lange  Zeit  für  beide  Geschlechts- 
drüsen dasselbe  Aussehen.  Gleichwohl  sind  die  Wirbelthiere 
getrennt  geschlechtlich,  eine  Regel,  von  welcher  es  nur  äusserst 
wenige  Ausnahmen  giebt.  Unter  den  Mischen  ist  Serranus  8crU)a,  der 
Seebarsch,  stets,  andere  Serranusarten  häufig  hermaphrodit;die  Myiinen 
scheinen  zuerst  männliche,  dann  weibliche  Zeugungsproducte  auszu- 
bilden. Auch  andere  Fische  können,  wenn  auch  nur  abnormer  Weise, 
hermaphrodit  sein.  Dagegen  ist  bei  Säugethieren  echter  Hermaphro- 
ditismus auch  als  Abnormität  äusserst  selten;  was  speciell  beim  Men- 
schen vielfach  dafür  gehalten  wurde,  beruhte  mit  sehr  wenigen  Aus- 
nahmen auf  einer  abnormen  Entwicklung  der  äusseren  Geschlechts- 
charaktere, indem  Individuen  mit   rein   männlichen  Geschlechtsdrüsen 
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ia  ihrer  ErecheinuogBweiae  und  im  Bau  der  äasseren  Geschlechtswerk- 
zeuge  weiblichen  Individuell  glichen  und  umgekehrt. 

Die  Entieening  der  Geschlechtszellen  erfolgt  bei  der  Mehrzahl  der 
Fischn  durch  die  Leibeshöhle   und   deren  Fori  abdominales,   wobei  ein 
Abschnitt  der  Leibeshöhle  sich  zu  einem  besonderen  Vas  deferens  oder 
Oviduct  abschnüren  kann.   Bei  den  meisten  AVirbelthieren  aber  werden 
dazu  Theile  der  Nieren  benutzt,  deren  Betrachtung  wir  daher  hier  vor- 
auflschicken  miiaseii.    Die  vergleichende  Anatomie  unterscheidet  dreier- 
lei Nieren,   die  Kopf-  oder  Vorniere,   die   Urniere  oder  den 
Wolff'schen     Körper     und     die 
bleibende  Niere,  dementsprechend 
auch     drei    Auaführwege,     den    Vor- 
nierengang    oder    Slii  ller'scben 
Gang,     den    Urniere  n gang     oder 
Wolff'schen    Gang,     den    Harn- 
leiter   oder  Ureter.     Die   Vomiere 
ftinctionirt    als    Excretinnsapparat    ge- 
wöhnlich  nur  im  Embryonal  leben,    und 
auch   da   nur  in   frühen  Stadien,    viel- 
leicht   in    manchen    Fällen    überhaupt 
.  nicht  mehr ;  ihr  Verhältniss  zum  übrigen 

Nierensystem  ist  noch  nicht  sicher  festge- 
stellt. Dagegen  ist  es  mindestens  wahr- 
scheinlich, tiass  Urniere  und  bleibende 
Niere  der  vordere  und  hintere  Abschnitt 
eines  einheitlichen  Organs  sind,  welches 
wir  im  Folgenden  kurzweg  Niere  ^ihren 
Ausführweg  Nierengang)  nennen  wollen, 
während  die  Urniere  mit  Bezug  auf 
ihre  Lage  hinter  der  Vomiere  Meso- 
nephros,  die  bleibende  Niere  Me- 
tanephros  heissen  möge.  Eine  ein- 
heitliche Niere  mit  einheitlichem  Aus- 
ftihrgaug  findet  sich  bei  den  Teltodiern 
als  ein  breiter  Drüsen  streifen  in  ganzer 
a  ,f  Länge   iles   Rumpfes   links  und   recht« 

von    iler   Wirbelsäule ;     ähnlich    haben 

_^ _      auch  die  Ampk^ien  (Fig.  ^5)  eine  ein- 

Htoiirtieii.  <H' Ovar.  (  Hoden,  r  xicre.  heitliche  Niere.  Bei  den  Sdachiem  ist 
m  VerbindunesginK*  vmi  Hoden  und  dagegen  der  vordere  Abschnitt  (Meso- 
Ni«..j-Müll<r^h.rG.ng.beimWeib-  ,i^,,i„.„s)  vom  hiutereu  (Metanephros^ 
iiwim  Minnehea  lu^Uich  S«nBng.iiKi.  abgetrennt  und  jeder  1  heil  hat  seinen 
«f.  MQndung  itet  UrogenittUyatemi.  eigenen  Ausfiilirgang  (['mierengaog  und 
Ureter).  Jlit  der  räumlichen  Trenoung 
verbindet  sich  von  <Ien  Reptilien  an  aufnärts  ein  Unterschied  in 
der  Zeit  der  Entvriikhuig.  Der  Jlesonejdiros  entsteht  viel  früher 
und  functiouirt  wiihniid  der  Hauptzeit  des  Bmbrjona Hebens;  er  wird 
in  seiner  e\cre  ton  sehen  Funflion  abgelöst  von  dem  später  entstehenden 
.Metiiiu'phros.  welcher  <Iie  bleibende  Niere  darstellt. 

Der  Gegensatz  zwischen  Mesonephros  und  Metauephros  ist  nun 
wahrscheinlich  durch  ihre  Beziehungen  zum  männlichen  Geschlechta- 
a)ipanit  veranlasst.  Bei  sämmtUclien  Wirbelthieren.  bei  denen  ciie 
Kntleeruug  des  iSauieus  nicht  durch  eigene  Ausfiihrwege  erfolgt,  wird 
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hierzu  der  vordere  Abschnitt  der  Niere  (Mesonephros)  benutzt.  Bei  den 
Amphibien  (Fig.  486  B)  verbinden  sich  die  Hodencanälcheu  mit  einem  Theil 
der  Nierenkanälchen ;  Harn  und  Samen  werden  durch  denselben  Nieren- 
ausführgang  abgeleitet.  Bei  den  Selachiem  ist  dagegen  der  vordere  Theil 
der  Niere,  welcher  diese  Doppelfunction  hat,  von  dem  rein  excretorischen 
geschieden  und  so  der  Unterschied  zvrischen  Meso-  und  Metanephros, 
WolfiTschem  Gang  (Hamsamenleiter)  imd  Ureter  (Harnleiter),  hervor- 
gerufen. Bei  Reptilien,  Vögeln  imd  Säugethieren  ist  dieser  Unterschied 
noch  gesteigert,  indem  der  Mesonephros  zwar  im  Embryo  noch  seine 
Nierenfunction  beibehält,  dann  aber  ausschliesslich  in  den  Dienst  des 
Geschlechtsapparats  tritt.  Es  erhält  sich  von  ihm  nur,  was  zum  Ab- 
leiten des  Samens  nöthig  ist,  einige  Nierencanälchen,  welche  zur  Epi- 
didymis, dem  Nebenhoden,  werden,  und  der  Wolff sehe  Gang,  das  Vas 
deferens.  Von  dem  functionslos  gewordenen  Abschnitt  des  Mesone- 
phros können  allerdings  auch  noch  kümmerliche  Reste  fortbestehen; 
sie  bilden  aber  ein  rudimentäres  Organ,  die  Paradidymis  (vergl.  S.  541). 

Im  weiblichen  Geschlecht  ist  die  Anlage  der  Niere  (Meso- 
und  Metanephros)  die  gleiche  wie  beim  Männchen,  Da  aber  die  Ver- 
bindimg mit  der  Geschlechtsdrüse  unterbleibt,  ist  die  Existenz  der  ein- 
zelnen Theile  des  Apparats  ausschliesslich  von  der  Dauer  ihrer  excre- 
torischen Function  abhängig;  daher  bleibt  unter  allen  Umständen  der 
Metanephros  erhalten,  auch  der  Mesonephros  bei  Selachiem  und  das 
dem  Mesonephros  vergleichbare  vordere  Ende  der  Amphibienniere,  da- 
gegen nicht  der  sogenannte  WolflPsche  Körper  der  höheren  Wirbel- 
thiere. Dieser  ist  zwar  auch  im  weiblichen  Geschlecht  eine  Embryo- 
nalniere, geht  aber  dann  verloren  xmd  hinterlässt  nur  rudimentäre 
Organe,  welche  der  Epididymis  (Epoophoron)  und  der  Paradidymis 
(Paroophoron)  entsprechen.  Das  ganz  abweichende  Verhalten  der 
Niere  im  weiblichen  Geschlecht  hat  darin  seinen  Grund,  dass  die 
Müller'schen  Gänge  zu  den  Eileitern  werden,  welche  umgekehrt  beim 
Männchen  frühzeitig  sich  gänzlich  oder  bis  auf  wenige  Spuren  rück- 
bilden. Das  vordere  Ende  des  MüUer'schen  Ganges  öffnet  sich  mit 
weiter  Oeffhung  (Ostium  abdominale  tubae)  in  die  Leibeshöhle  und  nimmt 
die  durch  Platzen  der  Follikel  frei  werdenden  Eier  auf. 

Die  Verbindung  der  Geschlechtsorgane  und  der  Nieren  zu  einem 
einheitUchen  Apparat,  dem  Urogenitalsystem,  erklärt  sich  aus  denselben 
Verhältnissen  wie  bei  den  AnneUden :  dass  nämlich  beide  Organe  aus  dem 
Epithel  der  Leibeshöhle  stammen  und  dauernd  oder  vorübergehend  Ver- 
bindungen mit  der  Leibeshöhle  unterhalten.  Für  die  Geschlechtsorgane 
ist  dieser  Nachweis  oben  schon  geführt  worden;  für  die  Umiere  wurde 
durch  die  Untersuchungen  der  Neuzeit  festgestellt,  dass  die  Harncanäl- 
chen  Abkömmlinge  des  Coelomepithels  sind  und  vorübergehend  eine 
vollkommen  an  die  Segmentalorgane  der  Anneliden  erinnernde  Anord- 
nung besitzen.  Wie  das  für  die  Embryonen  von  Selachiern  geltende 
Schema  der  Figur  67  (S.  91)  lehrt,  besteht  die  Niere  anfänglich  aus 
zahlreichen,  segmentweise  angeordneten  Canälen,  welche  durch  einen 
Wimpertrichter  mit  der  Leibeshöhle  zusammenhängen  und  sich  von 
den  oegmentalorganen  der  Anneliden  nur  dadurch  unterscheideil,  dass 
sie  nicht  einzeln  nach  aussen  münden,  sondern  mit  einem  gemeinsamen 
Sammelcanal,  dass  sie  ferner  im  Verlauf  ihrer  weiteren  Entwicklung  durch 
Vervielfältigung  ein  compactes  Organ  liefern,  dass  endlich  an  einer  be- 
stimmten Stelle  in  ihr  Lumen  der  Glomerulus,  ein  Knäuel  von  Blutgefässen, 
hineinragt.  Auch  die  Vorniere  steht  unzweifelhaft  anatomisch  und  ent- 
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wicklungsgescliichtlicb  in  Beziehung  zur  Leibeshöhle ;  das  Ostium  abdomi- 
nale des  Eileiters  ist  wahrsclieiulich  ein  dauerndes  Ueberbleibsel  dieser 
Verbindung. 

Die  besprochenen  Ausfiihrwege  des  ürogenitalsystems  —  gleich- 
giltig,  ob  sie  Harnwege,  oder  Vasa  deferentia,  oder  Oviducte,  oder 
Harn-  und  Geschlechtswege  zugleich  sind  —  öffnen  sich  bei  den  Fischen 
zumeist  auf  einer  Papilla  urogenitalis  hinter  dem  Darm  selbständig  auf 
der  Haut  oder  jedoch  nur  selten  in  der  Rückwand  des  Enddarms.  Bei  den 
Amphibien,  Vögeln  und  den  meisten  Reptilien  münden  sie  stets  von  rück- 
wärts in  den  Enddarm,  welcher  daduich  zur  Cloake  wird.  Bei  den  Schild- 
kröten  und  Säugethieren  werden  die  Mündungen  der  Urogenitalcanäle  auf 
die  Harnblase  übertragen,  eine  Ausstülpung  der  ventralen  Darmwand, 
welche  bei  den  Amphibien  zum  ersten  Mal  auftritt.  Die  Hamcanäle 
münden  in  den  Grund  der  Harnblase,  die  Genitalcanäle  in  eine  Ver- 
längerung derselben,  den  Sinus  urogenitalis.  Der  Sinus  urogenitalis  bleibt 
bei  Schildkröten  und  den  niedersten  Säugethieren,  den  Monotremen,  dauernd 
mit  dem  Darm  in  Verbindung ;  bei  den  übrigen  Säugethieren  ist  dagegen 
die  Cloakenbildung  nur  imEmbryonalleben  vorhanden;  später  wird  die 
Cloake  durch  Ausbildxmg  des  Damms  in  zwei  Canäle  zerlegt,  einen 
hinteren,  den  Darm,  einen  vorderen,  den  Sinus  urogenitalis.  Bei  den 
Wirbelthieren  lässt  sich  somit  Schritt  für  Schritt  verfolgen,  wie  die 
ursprünglich  hinter  dem  Darm  befindhche  Mündung  des  Urogenital- 
systems vor  denselben  zu  liegen  kommt. 
Fort-  Die  Wirbelthiere   pflanzen   sich  weder  ungeschlechtlich  noch  par- 

pflaniung.  thenogeuetisch  fort,  sondern  ausschliesslich  durch  Eier,  welche  der  Be- 
fruchtung bedürfen.  Die  Befruchtung  ist  bei  niederen  Wirbelthieren  meist 
eine  äussere  imd  erfolgt  während  der  Eiablage,  bei  höheren  Wirbel- 
thieren ist  sie  eine  innere,  bei  der  das  Männchen  zum  Zweck  der  Samen- 
übertragung die  eigene  Genitalöffnung  gegen  die  Genitalötfnung  des 
Weibchens  presst  oder  in  letztere  ein  besonderes  Begattungsorgan, 
den  Penis,  einführt.  Die  im  Innern  der  weiblichen  Geschlechtswege 
befruchteten  Eier  können  dann  einen  Theil  ihrer  Entwicklimg  oder  (fie 
gesammte  Entwicklung  in  den  weibUchen  Geschlechtswegen  durch- 
machen, von  denen  besondere  Abschnitte  (Uterus)  zur  Aufnahme  der 
Eier  ausgerüstet  sind.  Wir  unterscheiden  demnach  vivipare  und  ovipare 
Wirbelthiere  imd  zwischen  diesen  Extremen  vermittelnd  die  ovo-viviparen. 
Letztere,  wie  die  Vögel,  gelten  den  Laien  einfach  als  Eier  legend,  da 
das  Fortpflanzimgsproduct  bei  der  Geburt  das  Aussehen  eines  Eies 
besitzt  und  nur  die  genaueste  Untersuchung  feststellen  kann,  dass  die 
Embryonalentwicklung  schon  begonnen  hat. 

Die  älteren  Zoologen,  wie  Aristoteles,  legten  dem  Umstand  grosse 
Bedeutimg  bei,  ob  die  Thiere  lebendige  Junge  gebären  oder  nicht; 
thatsächlich  haben  diese  Unterschiede  geringes  systematisches  Literesse, 
da  nahe  verwandte  Thiere  sich  ganz  verschieden  verhalten  können. 
Die  meisten  Haifische  sind  lebendig  gebärend,  ziemlich  viele  imter  ihnen 
eierlegend;  umgekehrt  sind  die  Knochenfische  ovipar,  doch  giebt  es 
unter  ihnen  einige  vivipare  Ausnahmen.  Ebenso  mischen  sich  bei 
Amphibien  und  Reptilien  vivipare  Formen  (Salamander,  Blindschleichen) 
unter  die  eierlegende  Mehrzahl.  Am  meisten  Stetigkeit  herrscht  bei 
Vögeln  und  Säugethieren.  Während  jene  ausnahmslos  ovo-vivipar  sind,  sind 
diese  lebendig  gebärend;  allein  unter  den  Säugethieren|giebt  es  ebenfalls 
2  Ausnahmen,  Echidna  und  Ornithorhynchus,  welche  beide  nach  Art  der 
Vögel  Eier  mit  begonnener  Entwicklung  legen  und  somit  ovo-vivipar  sind* 
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Im  Lauf  der  Embryoiialentwicklung  treten  bei  den  Wirbelthieren  d 
dreierlei  Embijonalanhänge  auf:  1.  der  Dotter  sack,  3.  das  j 
Amnion,  3.  die  Ällantois. 

Der  Dotter  sack  fehlt  voUkomineu  uurbei  äem  Amphioj-ua,  deaseu 
kleioe  Eier  aelir  dotterarm  sind;  er  ist  schwach  angedeutet  bei  den- 
jenigen Wiriielthiereu,  deren  Eier  zwar  dotterreich  sind,  aber  doch  nicht 
so  dotterreich,  dass  nicht  eine  totale,  inüquale  f\irchimg  möglich  wäre 
(z.  B.  Amphibien);  sonst  ist  er  überall  vorbanden,  und  zwar  am  atiirkaten 
entwickelt  bei  allen  Wirbelthieren  mit  discoidaler  Furchung,  den  fischen 
(Fig.  486),  Bepldien  und  Vögeln.  Sein  Vorkommen  ist  bedingt  durch 
die  Anhäufung  von  Nährmat^rial  im  Darm  des  Embryo,  dessen  ven- 
trale Wand  (Dannwand  und  Banchdecken)  bruchsackartig  vorgetrieben 
wird.  Der  Embryo  liegt  dabei  entweder  direct  auf  dem  dotterhaltigen 
Bruchsack  oder  hängt  mit  ihm  durch  einen  Verbindungastiel  zusammen. 


Fig.    4S«.      Embryo    eines    Hiies,  Fig,  487.     KmbryuiiHlBDhlDga  Binea  SUigstbierea 

k   KuiM»    Kiemennden    oberhalb  [Scbema  uach  KSUiker)     e  Embryo,  am  Amnion, 

dar  Bruttfloiien.  d  der  zur  HSIflc  oA  Amnion  höhle,  AAAnrnioDhUllen,  dg  DoUergsng, 

clargeslellte  llollarsMk  (ans  Bom).  dM  Dottenack,  al  Allan lois,  lA  Serou,  »Zolioii 

derselben,  r  gxtraembrjonate  Lvibeshflhla. 

Ira  Gegensatz  zum  Dottersack  finden  sich  Amnion  und  Ällan- 
tois tmr  bei  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethteren,  welche  A  m  n  i  o  t  e  n  oder 
Allantoidica  heissen  im  Gegensatz  zu  den  Fischen  und  Amphibien, 
welche  beide  Embryoualanhäiige  noch  nicht  besitzen  und  daher  ata 
Anamnieu  oder  An  allantoidica  systematisch  zusammengefasst 
werden.  Das  Amnion  (Fig.  487)  oder  die  Schafhaut  ist  ein  Sack, 
welcher  den  Embryo  ganz  umhüllt  und  nur  am  Nabel,  d.  h.  an  der 
Stelle,  wo  der  Dottersack  die  Bauclidecken  vor  sich  ausstülpt,  mit  dem 
Embryo  zusammenhängt.  Im  Sack  befindet  sich  eine  eiweisshaltige 
Flüssigkeit,  das  Fruchtwasser.  Genetisch  ist  das  Amnion  ein  Theil 
der  Bauchhaut;  ea  entwickelt  sich  ventral  als  eine  Falte  Hnka  und 
rechts,  vom  und  hinten  vom  Embryo,  wächst  um  denselben  nach  dem 
Bücken  empor ,  bis  die  einander  entgegenwachaenden  Faltenräader 
dorsal  zum  Verschluss  kommen.  Die  Ällantois  endhch  ist  eine 
Verlängerung  der  Harnblase,  welche  am  Nabel  aus  der  Leibeshöhle 
herauswächst  und  sich  zwischen  Dotters^ick  und  Amnion  einschiebt. 
In  den  in  die  Embryonalanhäuge  eingewucherten  Abschnitt  hinein  kann 
sich  daa  mit  Harn  erfüllte  Lumen  der  Bhse  verlängern  oder  nicht;  im 
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letzteren  Falle  besteht  die  AUantois  nur  aus  dem  Bindegewebe  und 
den  Blutgefässen  der  Harnblase.  Die  Blutgefässe  sind  für  die  Function 
der  Allantois  die  wichtigsten  Theile,  sie  führen  dem  Embryo  entweder 
nur  Sauerstoff  zu  oder  bei  den  Säugethieren  auch  anderweitiges,  der 
Placenta  entstammendes  Nährmatörial.  —  Dottersack,  Amnion  und 
Allantois  werden  nach  aussen  noch  durch  eine  gemeinsame  Hülle  zu- 
sammengehalten, die  Serosa. 

Systematik.  Schon  von  Aristoteles  und  seinen  Nachfolgern  wurden 
4  Hanptgruppen  der  Wirbelthiere  unterschieden ,  welche  von  L  i  n  n  e  und 
sogar  noch  von  Cuvier  beibehalten  wurden:  Säu^ethlere  oder  MammaUa, 
Vögel  oder  AveSy  Reptilien  oder  Amphibien,  und  Fische  oder  Pisce^.  Erst 
Blainville  (1818)  trennte  die  dritte  Classe  in  2  Classen,  indem  er  für 
die  eine  den  Namen  Amphibien,  für  die  andere  den  Namen  ReptiUen  bei- 
behielt. M.  Edwards  zeigte  weiter,  dass  diese  bis  dahin  nicht  genügend 
unterschiedenen  Formen  durch  eine  grosse  Kluft  getrennt  werden,  indem 
die  Amphibien  zu  den  niederen  Wirbelthieren ,  den  AnamnieHy  gehören, 
die  Beptüien  dagegen  zu  den  höheren,  den  Amnioten,  Ferner  wurde  die 
Begrenzung  der  Fischklasse  im  Laufe  dieses  Jahrhunderts  und  zwar  haupt- 
sächlich in  der  zweiten  Hälfte  desselben  einer  Revision  unterworfen. 
Haeckel  schlug  vor,  von  den  echten  Fischen  die  so  sehr  viel  niedriger 
organisirten  Formen  wie  den  Amphioxus  und  die  Gydostomen  als  2  besondere 
Classen  abzuzweigen. 


L  Unterstamm. 
Anamnien. 

Wirbelthiere,  welche  dauernd  oder   vorübergehend  durch  Kiemen 
athmen,  deren  Embryonen  weder  ein  Amnion  noch  ein  Allantois  haben. 


I.  Classe. 

Leptocardier,  Acranier. 

Aus  der  Classe  der  Acranier  kennt  man  nur  die  einzige  Gattung 
Amphioxus,  deren  bekanntester  Vertreter,  A.  lanceolcUus  (Fig.  488)  schon 
im   vorigen  Jahrhundert   vom   Reisenden   Pallas  entdeckt,  abüer   für 


Fig.  488.  Amphioxus  lanceolatus,  scheniatisirt  (nach  einer  Zeichnung  von  Th  Boveri).  au  Auge, 

e  Chorda,  r  Rttckenmark,  m  Muskeln,  o  MnndSffnung,  sp  Kiemenspalten,  g  Geschlechtsorgane, 

n  NierencanMie,  b  Fcribranchiniraum,  p  Mündung  desselben,  l  Leber,  a  After. 


I.  Leptooardiar,  Acrasier. 
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eine  Schnecke  (Limax  lanceolatug)  gebalten  vurde.    Erst  die  clasaiscben 
Untersuchungen    tod    J.  Müller   bewiesen   die   Wirbelthiematur  des 
inzwischen  in  England  und  Neapel  aufa  Neue  aufgefundenen  Thierea. 
Durch   Kowalevskj    wurde    dann    auf   entwicklungsgeschichtlichem 
Wege  die   überraschend  nahe  Verwandtschaft   mit  den  Tunicaten  auf- 
gedeckt.    Der  Grund,  warum  so  lange  Zeit  die  syatematieche  Stellung 
des  AmphioxuB   Yöllig   verkannt  wurde,   liegt  in  der  grossen  Einfach- 
heit seinee  Baues.     Der  fischförmig  gestaltete,  an   beiden  Enden  zuge- 
spitzte Körper  (daher  der  Name)  hat  noch  keine  paarigen  Flossen 
und  wird  nur  am  hinf«ren  Ende  von  einem  schwachen,  unpsaren  Flossen- 
säum  umfasst.     Das  Epithel  ist,  wie  man  es  sonst  nur  oei  Wirbellosen 
findet,    einschichtig  und   lässt  deutlich    die  Q-renzea   der    Muskel- 
aegmeote  durchschimmern.    Esfehlen  nochSchädel  (Acranier)  und 
Wirbelsäule,    Hirn,    Herz   (Leptocardier)    und     die    grossen 
Drüsen   der  Leibeshöhle,    die  Leber  und  die  Niere,  wenn 
sich  auch  für  einige  dieser  Organe  die  ersten  Anlange  nachweisen  lassen. 
Der  Mangel    von  Schädel  und 
Wirbelsäule     hängt    mit    dem 
gänzlichen     Mangel     der 
Bindeaubatanzen       zusam- 
men.    Der  Amphioxus  besteht 
fast  nur  aus  vielfach  gefalteten, 
von    Stützlamellen    getragenen 
Epithelhäuten.  Bei  alledem  sind 
die  in  fast  schematischer  Weise        „ 
auf  das  Allerwesentlichste  redu- 
cirten    Grundzüge   der  Wirbel-        ^. 
thierorganisation  unverkennbar.       ^^ 

Als  Axenskelet,  zugleich 
auch  als  einzige  Stütze  des  Kör- 
pers dient  eine  vom  vorderen 
bis  zum  hinteren  Ende  ziehende 
Chorda  dorsalis  [c),  welche 
ausnahmsweise  nicht  aus  blasigen 
Zeilen,  sondern  aus  zahlreichen, 
hinter  einander  geordneten,  fibrö- 
sen Platten  besteht.  Ueber  ihr 
liegt  das  Rückenmark  (r), 
dessen  Centralcanal  als  erster 
Ansatz  zur  Entwicklung  des 
Hirns  am  vorderen  Ende  sich 
ein  wenig  erweitert.  Ein  Pig- 
mentfleck (au)  in  der  Wand 
dieser  Anschwellung  ist  das  pri- 
mitive Auge  des  Amphioxus, 
während  Hörbläschen  fehlen  und 
Geschmacksorgane  noch  nicht 
nachgewiesen  sind.  AlsGeruchs- 
organ  wird  eine  Einsenkung  am 

vorderen  Ende  des  Thierea  gedeutet.  Am  Grund  derselben  findet  sich 
ein  Spalt,  der  in  den  Rückenmarkscanal  führt  nnd  sich  aus  unvoll- 
stSnt^gem  Verschluss  der  embryonalen  Medullarfalten  erklärt. 

Vom  Darm    entfallt  mehr  als  '/g   üuf  die    sehr  geräumige  Pars 


u 


Frg.  4B9.  QnancbDitt  durch  ills  KivnieDr^oTi 
dea  AinpblDiiu.  r  ROcksuniBrli,  im  abtretende 
Nerven,  m  Muskeln,  c  Chorda,  a  Aaru  deicen- 
dena,  cö  Coelam  (branchlale  Lelbeihehle),n  Niere 
(link«  durch  Pfsile  bezeichnet),  id  Kiemendarm, 
kb  Kieme D bogen,  ip  Kiemen apklten,  g  üeacblechls- 
organe,  I  Leberbllndrack ,  ft  PerlbruichialrBUin, 
r  HypobraiichialrinDe,  daniDter  Aorta  aaceedena 
(nach  einer  ZeicbnuDg  Ton  Rar  Lankeiler.  ver- 
ändert von  Th.  Boveri). 
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respiratoria  oder  die  Kieme.  Dieselbe  beginnt  mit  einer  längsovalen, 
von  Cirrhen  eingefassten  MundöflFnung  (o)  und  ist  links  und  rechts  von 
zahlreichen  Kiemenspalten  ;^Fig.  489  sp)  durchbohrt,  zwischen  denen 
elastische  Stäbe  {kb)  ein  festes  Gterüst  bilden.  Die  Kiemenspalten  öffnen 
sich  beim  jungen  Thier  direct  nach  aussen,  später  aber,  wie  bei  den 
Ascidien,  in  einen  umhüllenden  Raum,  Peribrauchial-  oder  Perithoracal- 
raum  (6),  welcher  durch  eine  merkwürdige  Einfaltung  der  Haut  entsteht 
und  durch  den  Porus  branchialis  (Fig.  488/))  hinter  der  Mitte  des 
Körpers  das  Athemwasser  austreten  lässt.  Eine  ventrale  flimmernde 
„Hypobranchialrinne"  (Fig.  489«),  in  welcher  man  das  Homologen 
sowohl  des  Ascidienendostyls  als  auch  der  Thyrioidea  erblickt,  fuhrt  in 
das  gerade  gestreckte,  kurz  vor  dem  hinteren  Ende  linksseitig  mündende 
Darmrohr,  von  dem  als  erste  Anlage  einer  Leber  ein  Blindsack  aus- 
geht, der  weit  nach  vorn  in  die  Kiemenregion  reicht  (Fig.  488,  489  /). 

Das  Blutgefässsystem  besteht  aus  einem  dorsalen  arteriellen  (a) 
und  einem  ventralen  venösen  Stamm,  welche  durch  laterale  Schlingen  zu- 
sammenhängen. Der  ventrale  Stamm  beginnt  als  Vena  subintestinalis 
unter  dem  Darm,  verästelt  sich  als  Pfortader  am  Leberblindsack  und 
verläuft  wieder  in  einen  Stamm  vereint  als  Aorta  ascendens  unter  der 
Kieme.  Die  von  letzterer  ausgehenden  Gefässschlingen  sind  die  IJ^iemen- 
arterien,  die  gemeinsam  dorsal  die  Aorta  descendens  erzeugen.  Ein 
echtes  Herz  fehlt  gänzlich;  wohl  aber  sind  verschiedene  Theile  der 
Blutbahn,  die  Darmvene  und  die  basalen  Stücke  der  Kiemenarterien 
contractil,  wesshalb  man  auch  den  Namen  „Leptocardien'^^  „Zart-  oder 
Röhrenherzen",  gewählt  hat. 

Wie  der  Kiemendarm  im  Peribranchialraum,  so  ist  der  verdauende 
Darm  in  der  sehr  wohl  vom  Peribranchialraum  zu  unterscheidenden 
Leibeshöhle  untergebracht.  Die  Leibeshöhle  setzt  sich  auch  in  die 
Kiemengegend  (branchiale  L.)  (Fig.  489  cö^  fort,  sowohl  in  die  Kiemen- 
wand selbst,  als  in  die  äusseren  Wände  aes  Peribranchialraums  (peri- 
branchiale  L.).  Im  peribranchialen  Abschnitt  der  Leibeshöhle  bilden  sich 
die  Geschlechtsorgane  (jr),  eine  Anzahl  beuteiförmiger,  in  einer  Reihe 
hinter  einander  gelagerter  Zellenfollikel,  die  durch  Platzen  ihren  Inhalt, 
die  reifen  Geschlechtsproducte,  in  den  Peribranchialraum  entleeren. 
In  letzteren  münden  die  lange  Zeit  vergeblich  gesuchten  Excretions- 
organe  (n),  eine  linke  und  eine  rechte  Reihe  flimmernder  Canäle,  welche 
walu'scheinlich  der  Vomiere  der  übrigen  Wirbelthiere  entsprechen. 
Jeder  Canal  beginnt  mit  mindestens  einem  Flimmertrichter  in  der  bran- 
chialen  Leibeshöhle  und  mündet  getrennt  für  sich,  wie  ein  Anneliden- 
Segmentalorgan,  in  den  Peribranchialraum. 

Die  gleiche  Einfachheit,  welche  den  Bau  des  Amphioxus  kennzeichnet, 
beherrscht  auch  seine  Entwicklungsgeschichte.  In  dieser  Hinsicht 
seien  besonders  folgende  Punkte  hervorgehoben,  l.  Die  Eier  besitzen  eine 
nahezu  äquale  Furchung  (S.  118  Fig.  93).  2.  Es  bildet  sich  eine  typische 
Gastrula  durch  Einstülpung  (Fig.  101).  3.  Das  Mesoderm  legt  sicäi  an, 
indem  der  Darm  links  und  rechts  zur  Mittellinie  zahlreiche,  metamer  auf- 
einander folgende  Ausstülpungen  bildet,  welche  sich  später  abschnüren  und 
die  Ursegmente  (Urwirbel)  darstellen.  Das  mittlere  Keimblatt  ist  somit 
ein  abgeschnürter  Theil  des  Darmdrüsenblatts,  d.  h.  ein  Mesepithel.  Ans 
den  Hohlräumen  der  Ursegmente  geht  die  Leibeshöhle  des  Amphioxas 
hervor,  welche  somit  vom  Darmlumen  abstammt  und  ein  echtes  Enterocoel 
ist.  4.  Zwischen  den  Ursegmenten  wandelt  sich  die  Decke  des  Darras  in 
die  Chordaanlage  um,   welche  sich  durch  Einfaltung  vom  Darm  abschnürt 
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nnd  Bich  zwischen  Darm  und  Nervensystem  einschiebt.  5.  Das  Nerven- 
system entsteht  aus  einer  zum  Bohr  sich  schliessenden  Längsrinne,  welche 
vorübergehend  durch  den  Ganalis  neurentericus  mit  dem  Darm  communi- 
cirt,  während  sich  dauernd  eine  Oeffnung  nach  aussen  am  vorderen  Ende 
des  Kückenmarks  erhält. 

Man  hat  den  Amphioxus  in  wenigen  einander  sehr  nahestehenden  Arten 
in  den  verschiedensten  Meeren  (Nordsee,  atlantischem  und  indischem  Ooean, 
Mittelmeer,  Südsee)  gefunden.  Das  Thier  lebt  in  ruhigen  Buchten  des 
Meeres  im  Sand  vergraben,  so  dass  nur  die  Mundöffnung  hervorschaut. 
Wie  die  meisten  Thiere  mit  rudimentären  Augen  ist  es  äusserst  lichtscheu 
und  geräth  bei  greller  Beleuchtung  in  die  grösste  Auft'egung. 


IL  Classe. 

Cyclostomen,  Marsipobranchier,  Monorhinen. 

Die  Classe  der  Cyclostomen  enthält  ebenfalls  nur  wenige  Gattungen 
und  Arten,  unter  denen  die  Neunaugen  des  süssen  Wassers  und  die 
Myxinen  der  nordischen  Meere  die  bekanntesten  sind.  Die  Thiere 
haben  schon  vollkommen  das  Aussehen  und  die  Bewegungsweise  der 
Fische,  besonders  der  aalartigen;  auch  in  ihrer  inneren  Anatomie 
stehen  sie  den  Fischen  viel  näher  als  der  Amphioxm,  da  sie  die  grossen 
Unterleibsdrüsen,  Niere  und  Leber,  schon  besitzen,  diazu  ein  muskulöses 
dickwandiges  Herz,  welches  aus  Kammer  und  Vorkammer  besteht  und 
in  einem  eigenen  Herzbeutel  liegt.  Am  Hirn  kann  man  schon  die  fünf 
Himblasen  mit  ihren  Anhängen,  dem  Lobus  olfactorius,  Epiphysis  und 
Hypophysis  unterscheiden ;  die  höheren  Sinnesorgane,  Auge,  Hörbläschen 
und  Nase,  sind  ebenÜEills  vorhanden;  die  Augen  sind  paarig  und  (mit 
Ausnahme  der  Myxinoiden)  im  Wesentlichen  von  demselben  Bau  wie 
bei  den  anderen  Wirbelthieren.  Das  Hörbläschen  ist  einfach  und  nicht 
in  Sacculus  und  Utriculus  geschieden,  auch  hat  es  nur  einen  oder  zwei 
halbcirkelförmige  Oanäle.  Die  Haut  (Fig.  25  a)  besteht  aus  Lederhaut 
und  einer  vielschichtigen  Epidermis.  Bei  alledem  unterscheiden  sich 
die  Cyclostomen  sehr  wesentlich  selbst  von  den  niedrigst  stehenden 
Fischen.  Ihnen  fehlt  noch  die  Wirbelsäule;  das  Axenskelet  des 
Rumpfes  besteht  entweder  nur  aus  der  Chorda  oder  ausserdem  nur  noch 
aus  ganz  kleinen,  die  oberen  Bögen  repräsentirenden  Knorpelspangen. 
Ein  knorpeliger  Schädel  mit  einem  korbartigen  Gerüst  von  Kiemen- 
stützen ist  zwar  vorhanden,  aber  so  ganz  abweichend  vom  Schädel  der 
übrigen  Wirbelthiere,  dass  es  schwer  ist  festzustellen,  in  wie  weit  er 
mit  demselben  verglichen  werden  darf.  Sehr  wichtig  ist  der  gänzliche 
Mangel  der  Brust-  und  Bauchflossen.  Da  auch  die  unpaaren  Flossen 
nur  von  Hornfaden  gestützt  werden,  fehlt  das  morphologisch  allein 
wichtige,  knorpelig  präformirte  Extremitätenskelet.  Desgleichen  ent- 
behrt die  Haut  der  Schuppen,  die  Mundhöhle  der  echten  Dentinzähne. 
Denn  die  in  mehreren  Kreisen  gestellten  spitzen,  braunen  Höcker  in 
der  Mundhöhle  der  Fetromyzonten  (Fig.  490),  sowie  die  spärlichen 
„Zähne"  der  Myxinoiden  sind  rein  epitheliale  Horngebilde  und  dürfen 
mit  den  Zähnen  der  übrigen  Wirbelthiere  nicht  verglichen  werden. 

Weitere  Unterschiede  zu  den  Fischen  ergeben  sich  aus  den  3  in 
der  systematischen  Zoologie  eingebürgerten  Namen. 
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Flg.  490.  Mund  von  Pelr 
TüBrinuB  mit  Homzlbn« 
HintsrKTUnd      die     Zangi 

Gegenbrnur). 


Der  Name  Gyclostomen  bezieht  sich  zuuächst  zwar  nur  auf  ein 
äusserliches  Merkmal,  die  ringförmige  Gestalt  der  MuiidüffDung,  allein 
diese  Gestalt  ist  durch  einen  wichtigen 
anatomischen  Charakter  begründet,  durch 
den  Mangel  der  Kiefer,  welche,  indem  sie 
gegen  einander  wirken,  bei  den  übrigen 
Wirbelthieren  die  quere  Gestalt  des  Mundes 
bedingen.  Die  Form  der  MundöfEnung  ist 
I  für  die  Cyciostomeu  von  grosser  Bedeutung, 

da  sie  Tcrmöge  derselben  sich  an  Fischen 
festsaugen  können.  Am  Grunde  der  ge- 
wölbten Mundhucht  liegt  die  sogenannte 
Zunge,  welche  die  ansaugende  Wirkung 
erzielt,  indem  sie  spritzenstempelartig  zu- 
rückgezogen wird. 

Der  Name  Marsipobranchier  (Fig.  491) 
bezieht  sich  auf  die  Gestalt  der  Kiemen. 
Jeder  der  6-7  Paar  Kiemengänge  diffe- 
.,on  renzirt  sich  in  3  Abschnitte:  1.  eine  sack- 
im  artige  Erweiterung  (br),  welche  allein  die 
""  Kienienblättchen  enthält  und  den  Kiemen- 
gefässen  zur  Verästelung  dient,  den  Kiemen- 
beutel, und  3.  und  3.  zwei  enge  das  Athem- 
wasser  zu-  und  ableitende  Canäle,  von  denen 
der  eine  (Ir')  auf  der  Haut,  der  andere  (i)  in 
den  Darm  mündet.  Der  Anlage  nach  und  bei 
wenigen  Arten  auch  dauernd  sind  7  innere  und 
7  äussere  Kiemouniüuduugen  jederseits  vor- 
handen; allein  die  7  inneren  Canäle  von  links 
und  rechts  können  sich  in  einen  unpaareii 
Sammelcanal  vereinigen,  der  mit  einer  ventralen 
Oeffuung  in  den  Darm  mündet  (Pdromyzon), 
oder  umgekehrt  die  äusseren  Canäle  vereinigen 
sich  jederseits  in  einem  einzigen  Kiemenloch  (s) 
(Mi/jinp). 

Motwrhimn  (Fig.  493)  endlich  heissen  die 
Thiere ,  weil  bei  ihnen  die  Nase  im  Gegensatz 
zu  den  Fischen  und  allen  höheren  Wirbelthieren 
unpaar  ist.  Genau  in  der  Mittellinie  des  Kopfes 
befindet  sich  dorsal  eine  einzige  Naseuöffniing, 
welche  in  einen  flaschenförmig  erweiterten  Nasen- 
sack überleitet.  Vom  Grunde  des  Sackes  geht 
ein  Canal  rückwärts  bis  an  die  Decke  der  Mund- 
höhle, den  Gaumen,  hier  entweder  blind  en- 
digend (Hj/peroartim)  oder  den  Gaumen  durch- 
bohreinl  ( Hyperotrete») ,  so  dass  eine  iimere 
Nasenöffnung,  eine  Cboane,  entstellt.  An  die 
unpaare  Nase  tritt  ein  paarigei-  N.  olfactorius. 
I.  Ordnung.  Hi/perotreleti ,  Cyctostomen  mit 
innerer,  den  Gkomen  durohbohreiiderNasenöfiiinng, 
jedemits  va  Bauch  eine  Reihe  mächtig  ent- 
wickelter SchteimBäcke.  —  Ausser  der  Oattang  Bdelliift'niia  kennt  man 
nur    die     an     den    KOeten    Skandinaviens     besondera     hnafigen    Uyxinen. 


Fig.  491.  Kiemenapparal 
von  Hyxine  glotinoia  (nach 
.1.  HDUar).  d  OaMiphagua, 
br  KiemensHckchen  (die 
Biriche  gaben  di«  Lftge  der 
Kiemen blUI eben  »d),  i  in- 
rahrenilar,  br  «bfUhreader 
Kiemen»DBl.  a«  Kiemen- 
arterie  mit  Kieme  nbSgen, 
d  abprlptrirUi  HhuI,  i 
Müadang  der  Kiemen canlla 
und  einee  Hiul  und  Oeio- 
phagai  verbindenden  Canala 

v   Ventriculut  oordis. 
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Myodne  glutinosa  L.  lebt  in  grosser  Tiefe,  mit  Vorliebe  in  der  Bauchhöhle 
todter  Fische  (Dorsche),  von  denen  sie  sich  ernährt.  In  Folge  dieser 
Lebensweise  sind  die  Angen  sehr  rudimentär  und  einfach  gebaut.  Die 
Thiere  sind  hermaphrodit,  und  zwar  scheinen  zuerst  die  Spermatozoon,  dann 
die  Eier  zu  reifen;  letztere  sind  sehr  gross  und  mit  einem  merkwürdigen 
Hakenapparat  an  einem  Ende  versehen;  ihre  Entwicklung  ist  noch  nie 
beobachtet  worden. 

11.  Ordnung.  Ht/peroartien ,  Gyclostomen  mit  blind  geschlossenem 
Nasensack.  —  Aus  Europa  kennt  man  3  Arten,  die  sämmtlich  der  Gattung 
Peiromyxon  angehören  und  sich  nur  durch  Grösse  und  geringfügige  Merk- 
male unterscheiden.  Das  kleine  Neunauge,  P.  Planer i  Bloch,  lebt  in  Bächen 
und  in  kleineren  Flüssen,  das  grössere  P,  fluviatüis  L.  in  Strömen,  das 
fast  I  Meter  lange  P.  inarinus  L.  im  Meere;  letzteres  gelangt  aber  auch 
in  die  grösseren  Flüsse,  indem  es  sich  oft  an  die  zur  Laichzeit  aufsteigenden 
Lachse  und  Maifische  ansaugt. 
Früher  unterschied  man  ausser  der 
Gi^ttung  Peiromyxon  noch  die  Gat- 
tung Ammocoetes  (Querder),  bis  in 
diesem  Jahrhundert  A.  Müller 
von  Neuem  auffiand,  was  schon  der 
Fischer  B  a  1  d  n  e  r  im  vorigen  Jahr-      ^»g-  ^92.    Kopf  des  FluMneunauge«  mit  Mund 

hundert   erkannt   hatte,     dass    die      W'  ""P"^"'  ^^  J;»>»  ^,T  ""'^  ^  ^*'*""*'"" 

.  .  1.     V  •«  spalten  (««). 

Ammocoetes    nur    die  Larven    der 

Petromyzonten  seien.  Die  Querder  unterscheiden  sich  von  den  Neun- 
augen einmal  dadurch,  dass  die  Augen  von  dicker  Haut  bedeckt  sind  und  da- 
her noch  nicht  functioniren,  dass  ferner  die  Mundöffnung  noch  eine  Längs- 
spalte ist  und  nicht  zum  Ansaugen  benutzt  werden  kann ,  während  die 
Neunaugen  einen  ringförmigen  Saugmund  haben.  Die  Umwandlung  des 
Querders  in  das  Neunauge  erfolgt  kurz  vor  der  Geschlechtsreife,  daher 
denn  auch  kaum  ein  Grössenunterschied  zwischen  beiden  existirt. 

Der  deutsche  Name  Neunauge  kann  den  Anfänger  irre  leiten;  da  nur 
1  Paar  Augen  vorhanden  ist,  muss  man,  um  die  Zahl  9  zu  erhalten,  nicht 
nur  die  7  Kiemenspalten ,  sondern  auch  die  unpaare  Nasenöffnung  mit- 
rechnen und  letztere  sogar  zweimal  zählen,  das  eine  Mal  für  rechts,  das 
andere  Mal  für  links.  —  Samen  und  Eier  werden  durch  den  Porus  ab- 
dominalis entleert;  die  Eier  sind  ziemlich  klein  und  erleiden  eine  totale, 
wenn  auch  inäquale  Furchung  (Fig.  97).  —  Südamerikanische  Gattungen: 
Mordncia  und  Oeotria, 


m.    Classe. 

Pisces,   Fische. 

Die  Bezeichnung  „Fische"  kann  man  im  engeren  und  weiteren 
Sinne  verwenden.  Bei  der  weiteren  Umgrenzung  nennt  man  Fische 
alle  Wirbelthiere ,  welche  in  Athmung  und  Fortbewegungs weise  voll- 
kommen dem  Wasserleben  angepasst  sind,  in  der  Athmung,  insofern 
sie  durch  Kiemen  erfolgt,  in  der  Fortbewegungsweise,  insofern  dieselbe 
durch  Flossen  vermittelt  wird.  Man  kann  aber  auch,  wie  es  in  diesem 
Buch  geschehen  soll,  den  Namen  im  engeren  Sinne  verwenden  und 
unter  den  kiemenathmenden ,  mit  Flossen  schwimmenden  Wirbel- 
thieren  verschiedene  Stufen   der  Organisation  unterscheiden,   wie  wir 
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das  bei  den  uns  näher  stehenden  landbewohoenden  und  luftathmeoden 
Wirbelthieren  schon  längst  zu  thun  gewohnt  sind.  Ausser  Kiemen- 
athmun^  und  Fortbewegung  durch  Flossen  halten  mr  zur  Charak- 
teristik der  Fische  noch  für  nöthig,  dass  eine  gewisse  Organisations- 
stufe erreicht  ist,  dass  eine  Wirbelsäule  und  ein  Schädel  mit  gut  aus- 
gebildetem  Visceralskelet  vorhanden  ist,  dass  zu  den  unpaaren  Flossen 
sich  die  paarigen  gesellen ,  zum  Skelet  der  Homfäülen  noch  ein  be- 
sonderes knorpeliges  oder  knöchernes  Skelet ,  dass  die  Nase  ein 
doppeltes  Grübchen  ist,  dass  die  Haut  der  Körperoberfläche  und  die 
Schleimhaut  des  Mundes  Sitz  von  Verkniicherungen ,  von  Schuppen 
und  echten  Zähnen,  sind.  Führt  mau  diese  Auffassung  durch,  so 
müssen  die  Cyclostomm  und  der  Ampkioxus  von  den  Fischen  ausge- 
schlossen werden, 
intagninest.  Unzweifelhaft  sind  die  Fische  im  engeren  Sinne  die  dem  Wasser- 
sohapptn.  [gijg^  j^m  besten  angepassten  Wirbelthiere ;  ihre  ganze  Organisation 
muss  daher  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  beurtheilt  werden.  Die 
Epidermis  ist  noch  nicht  verhornt  und  besteht  aus  zahlreichen  über 
einander  gelagerteu  Schichten  protoplasmatischer  Zellen,  die  nach 
aussen  nur  von  einer  verschwindend  dünnen  Cuticula  zusammengehalten 
und  in  Folge  dessen  nach  dem  Tode  leicht  abgestreift  werden.  Enorme 
Mengen  grosser  Schleimzellen  ver- 
■*  leihen   den  Thieren  ihre   auffällige 

Schlüpfrigkeit.  Da  das  Epithel 
nichts  zur  Festigung  der  Körper- 
oberfläche beiträgt,  gehen  alle 
Sclmtzorgane  von  der  Lederhaut 
aus,  welche  selbst  aus  vielen  Schich- 
ten straff  faserigen  Bindegewebes 
'  besteht  und  ausserdem  den  Fischen 

das  charakteristische  Hautskelet,  die 
Schuppen ,  liefert.  Die  Schuppen 
liegen  auf  der  Grenze  von  Epidermis 
und  Lederhaut  ganz  oder  theilweise 
imBindegewebe  der  Schuppen  taschen 
eingebettet;  sie  sind  vermöge  ihres 
verschiedenen  Baues  in  den  ein- 
Fig.  49.S.     Schuppenformen   ,1«   Fische:     ^^^en  Abtheilungen  auch  jetzt  noch 

1  Cvcloidsc huppe,  2  Clenoidsilmupe  von  Tb-  ,  P  i  i-      u 

leosiiom    s  Gsiioid schuppe  vun  (isnoWen,     ^""^  hervorragendem,  systematischem 
* '  pi»coid»chuppe  von  Haien.         '      Werth,  Wenn  man  auch  darauf  ver- 
zichtet hat,  auf  die  Unterschiede  der 
Placoid-,  Ganoid-,  Oycloid-  und  Ctenoid-Schuppen  die  grossen 
Ordimngen  der  Fischclasse  zu  begründen. 

L  Die  Placoidschuppen  (Fig.  493.  4,  Fig. 460)  oder  Haut- 
zähnchen  haben  wir  bei  der  allgemeinen  Besprechung  der  Wirbel- 
thiere kennen  gelernt,  weil  sie  den  Ausgangsi)unkt  für  die  Hautver- 
knöcherungen  sämmtlicher  Wirbeltliiere  bilden  und  ausserdem  auch  den 
ZUhnen  der  Mundhöhle  im  Bau  ähnlich  sind;  sie  sind  rliombiscbe 
Knochen])latten,  weiche  mosaikartig  dicht  zusammengefügt  sind,  ohne 
aber  sich  ku  decken ;  sie  tragen  im  Centrum  einen  caudalwärts  zurück- 
gebogenen, zugespitzten  und  mannichfach  gestiilteten  Höcker,  welcher 
aus  einer  blutgefässreicben  Papille,  einem  Mantel  von  Zahnsubstanz 
(Dentin)  und  einem  die  Spit/e  überziehenden  Käppchen  von  Schmelz- 
s  üb  stanz  besteht. 
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2.  Die  Ganoidschuppen  (3)  haben  meist  noch  rhombische  Gre- 
stalt  und  parketartige  Anordnung ;  doch  kommen  auch  schon  kreisrunde 
Formen  vor,  welche  sich  nach  Art  der  Cycloidschuppen  dachziegelartig 
decken.  Sie  können  in  der  Jugend  noch  Hautzähnchen  tragen,  welche 
beim  ausgebildeten  Thiere  verloren  gehen;  stets  sind  sie  von  einer 
dicken  Lage  Schmelzsubstanz  (Ganoin)  überzogen,  welche  der  Ober- 
fläche einen  auch  bei  fossilen  Fischen  noch  zu  erkennenden  Perlmutter- 
glanz verleiht  und  das  wichtigste  Merkmal  der  Schuppe  ausmacht. 

3.  Cycloid-  und  Ctenoidschuppen  sind  einander  sehr  nahe 
verwandte  Formen ;  sie  liegen  stets  locker  in  den  Schuppentaschen,  aus 
denen  sie  leicht  herausgezogen  werden  können  (Entschuppen  der  Fische); 
sie  ordnen  sich  derart  in  Quer-  und  Längsreihen  an,  dass  die  vorderen 
Schuppen  die  hinteren  dachziegelartig  decken.  Die  Cycloid- 
schuppen (1)  haben  annähernd  kreisfiirmige  Gestalt  und  eine  zwei- 
fache Structur ;  das  Centrum  der  Schuppe  ist  einerseits  Mittelpunkt  einer 
concentrischen  Streifung,  andererseits  Ausgangspunkt  zahlreicher,  nach 
der  Peripherie  ausstrahlender  Kadiallinien.  Die  concentrische  Streifung 
hat  ihren  Sitz  in  einer  oberflächlichen,  stärker  verkalkten  Lage  der 
Schuppe  (der  Dentinsscliicht)  und  ist  durch  riflfartige  Erhebungen  der- 
selben bedingt;  die  Radiallinien  sind  zumTheil  durch  Unterbrechungen 
der  Dentinschicht  veranlasst,  vor  Allem  aber  dadurch,  dass  in  ihrem 
Bereich  die  Verkalkung  der  Basalschicht  unterblieben  ist.  Die  Cte- 
noidschuppe  (2)  theilt  mit  der  Cycloidschuppe  die  concentrische  und 
radiale  Streifung,  unterscheidet  sich  al)er  von  ihr  dadurch,  dass  das 
hintere  Schuppenende  quer  abgestutzt  ist  und  dass  der  bei  der  dach- 
ziegelartigen Deckung  freibleibende  Theil  der  Oberfläche  kleine  an 
Zähnchen  oder  Kammzniken  erinnernde  Höcker  trägt ;  diese  Zinken  sind 
nichts  Anderes  als  Fortsätze  der  concentrischen  Riffe  der  Schuppen. 

4.  Ausser  den  besprochenen  Schuppenformen  kommen  in  der  Haut 
mancher  Fische  ansehnliche  Stacheln  (stark  entwickelte  Einzelzähne) 
und  ausgedehnte  Knochenplatten  vor,  für  welche  sich  meist  noch  der  Nach- 
weis führen  lässt,  dass  sie  aus  Verwachsung  zahlreicher  Schuppen  her- 
vorgegangen sind. 

Die  Färbung  der  Fische  ist  durch  zweierlei  Structuren  bedingt.  Der 
Silberglanz,  welcher  nicht  nur  die  Haut,  sondern  auch  Herzbeutel  und  Bauchfell 
auszeichnet,  wird  durch  G-uanincrystalle  verursacht,  welche  namentlich 
in  die  bindegewebigen  Schuppentaschen  reichlich  eingebettet  sind.  Sie 
werden  bei  manchen  Fischen  {AUmmu^  luridiis)  durch  ihren  besonders 
schönen  Glanz  technisch  werthvoll:  durch  Kochen  mit  Ammoniak  werden 
sie  ans  der  Fischhaut  befreit  und  liefern  in  dieser  Flüssigkeit  suspendirt 
den  wichtigen  Theil  der  Perlenessenz  (Essence  d'Orient),  welche  zur  Fabri- 
cation  künstlicher  Perlen  benutzt  wird,  indem  sie  äusserlich  auf  Alabaster- 
kügelchen  aufgetragen  wird  (römische  Perlen)  oder  zu  einem  Üeberzug  auf 
der  Innenseite  von  Qlaskügelchen  dient,  welche  dann  noch  mit  Wachs  aus- 
gegossen werden  (Pariser  Perlen).  —  Die  ausser  dem  Silberglanz  noch  vor«* 
kommenden  Farben  und  Zeichnungen  lassen  sich  auf  Chromatophoren 
der  Lederhaut  zurückführen,  welche  unter  dem  Einfluss  des  Nervensystems 
ihre  Gestalt  und  Ausdehnung  und  damit  auch  ihren  Antheil  an  der  Ge- 
sammtfarbung  verändern  können.  Daher  rührt  die  AnpassungsHihigkeit 
vieler  Fische  an  ihre  Umgebung.  Die  Schollen  und  Flundern  {Plenroneetiden) 
z.  B.  nehmen  die  Farbe  des  Untergrundes  an  und  besitzen  hierin  ein  wich- 
tiges Mittel,  sich  vor  ihren  Feinden  zu  verbergen.     Geblendete  Thiere  ver- 
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Heren   diese  Fähigkeit,    weil  sie  beim  Mangel   der  Augen  über  die  Farbe 
der"^  Umgebung  nicht  mehr  orientirt  sind. 

Das  Axenskelet  der  Fische  zeigt  viele  nur  in  dieser  Classe  vor- 
kommende Grundzüge,  gewinnt  aber  gleichwohl  in  den  einzelnen  Ord- 
nungen ein  sehr  verschiedenes  Aussehen,  welches  vor  Allem  davon  ab- 
hängt, ob  das  Skelet  knorplig  ist  oder  verknöchert.  Die  Wirbelsäule 
besteht  fast  stets  aus  amphicoelen  Wirbelkörpern  mit  oberen 
und  unteren  Bögen.  In  den  vorderen  und  hinteren  Aushöhlungen  der 
Wirbelkörper  l)e8teht  die  Chorda  fort,  welche  demnach  ein  intervertebral 
anschwellender,  rosenkranzförmiger  Strang  ist.  Die  Bögen  schliessen 
sich  mittelst  unpaarer  Domfortsätze  zusammen,  die  oberen  —  den 
Rückenmarkscanal  erzeugend  —  überall,  die  unteren  nur  in  der  Schwanz- 
gegend (Caudalcanal)  (Fig.  462,  463),  während  in  der  Rumpfregion  die 
unteren  Bögen  aus  2  Theilen,  Rippe  und  Querfortsatz,  bestehen  und 
ventral  nicht  zur  Vereinigung  kommen.  Auch  fehlt  die  Vereinigung 
der  unteren  Rippenenden  durch  das  Dazwischentreten  eines  Stemum, 
da  dieses  bei  keinem  Fisch  vorhanden  ist.  So  lange  die  Verknöcherung 
ausbleibt  oder  unvollkommen  ist,  sind  die  oberen  und  imteren  Bögen  in 
jedem  Segment  zu  je  zwei  Paaren  vorhanden;  das  dem  Kopf  zuge- 
wandte vordere  Bogenpaar  ist  das  stärkere  und  bleibt  bei  Fischen  mit 
knöcherner  Wirbelsäule  allein  erhalten ;  das  zweite  ist  sehr  viel  kleiner, 
so  dass  man  es  gar  nicht  zu  den  oberen  resp.  unteren  Bögen  rechnet, 
sondern  von  oberen  und  unteren  Intercalarstücken   spricht  (Fig.  494). 

Für  den  Fischschädel  ist  besonders  charakteristisch  die  gute 
Ausbildung  und  grosse  Zahl  der  Visceralbögen  sowie  ihre  Unabhängig- 
keit von  der  Schädelkapsel,  von  welcher  sie  ohne  Mühe  abgelöst  werden 
können.  Die  nach  Entfernung  der  Visceralbögen  für  sich  dargestellte 
Schädelkapsel  hat  bei  allen  Knorpelfischen  (Fig.  494)  einen  sehr  ein- 
fachen Bau,  wird  aber  bei  Knochenfischen  durch  Auftreten  von  Ver- 
knöcherungen um  so  complicirter,  da  die  Knochen  sehr  zahlreich  sind 
und  nicht,  wie  bei  den  Säugethiereu,  zum  Theil  unter  einander  zu 
grösseren  Knochen  verschmelzen;  auch  sind  zwischen  den  einzelnen 
Fischfamilien  grosse  Unterschiede  wahrnehmbar,  indem  bei  einigen 
Knochen  auftreten,  welche  den  anderen  fehlen  (Fig.  465,  495).  Durch 
besondere  Constanz  zeichnen  sich  die  grossen  Belegknochen  der  Schädel- 
decke iParietalia  [p],  Frontalia  \fr\j  Nasalia  [wa])  und  der  Schädelbasis 
aus.  Letztere  ist  fast  in  ganzer  Länge  von  einem  unpaaren  mächtigen 
Belegknochen  zugedeckt,  der  sonst  nur  noch  bei  den  Amphibien  (Fig. 
510)  vorkommt  und  daher  besondere  Beachtung  verlangt,  von  dem 
Parasphenoid  (ps).  Der  am  vorderen  Ende  des  rarasphenoid 
sitzende  Vomer  (w)  ist  ebenfalls  unpaar,  während  bei  allen  übrigen 
Wirbelthieren  der  Vomer  paarig  an  der  Spitze  des  ersten  Visceralbogens 
angelegt  wird.  Unter  den  primären  Knochen  sind  in  ihrer  Ausbildung 
am  constantesten  die  ersten,  die  drei  Ethmoidea  (ein  öfters  paariges  Me- 
sethmoid,  zwei  Exethmoidea  \me  imd  ee\j,  und  die  letzten,  die  vier  Occi- 
pitalia  (Basioccipitale  [oc.  s.],  Exoccipitale  \oc.,  iX  Supraoccipitale  \^oc.  6.] ). 
Dagegen  ergeben  sich  Verschiedenheiten  in  der  Gehör-  und  Augen- 
gegend. Bei  der  ganz  ausserordentlichen  Grösse  des  Labyrinths  sind 
zahlreiche  Otica  vorhanden,  meist  (Fig.  495)  fünf  (drei  obere:  Spheno- 
ticum  sphOj  Pteroticum  pto,  Epioticum  epo  und  zwei  untere:  Prooticum 
pro  und  Opisthoticum  oo),  seltener  vier  (Fig.  465)  in  Folge  Mangels  des 
Opisthoticum.  In  der  Augengegend  sind  die  Knochen  des  Keilbein- 
körpers (Praesphenoid  und  Basisphenoid)  bald  gut  entwickelt,  bald  rudi- 
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mentär,  bald  fehlen  sie  gänzlich;  sie  sind  nicht  so  wichtig  wie  bei  den 
Amnioün,  da  das  grosse  Parasphenoid  der  Schädelbasis  genügende 
Festigkeit  verleiht.  Aehnliches  gilt  für  die  Ali-  und  Orbitosphenoidea 
(Fig.  465  as  und  os) ;  je  nachdem  dieselben  gut  oder  unvollkommen  oder 
gar  nicht  ausgebildet  sind,  befindet  sich  am  macerirten  Schädel  zwi- 
schen den  beiden  Augen  eine  vollkommen  knöcherne  Scheidewand 
(Fig.  466)  oder  eine  mehr  oder  minder  weit  klaffende  Lücke;  die  Fene- 
stra  interorbitalis  (Fig.  495.) 
^küief.'"  ^^^  Beschaffenheit  des  Visceralskelets  steht  mit  dem  Aufent- 

lialt  im  Wasser  im  unmittelbarsten  Zusammenhang.  Alle  Fische  haben 
zahlreiche  Kjemenbögen  (5 — 7,  meistentheils  5),  welche  in  allen  Ab- 
theilungen im  Wesentlichen  gleichen  Bau  haben,  da  ihre  Function  — 
Kiemen  zu  tragen  —  überall  die  gleiche  ist.  Mögen  sie  knöchern  oder 
knorpelig  sein,  stets  bestehen  sie  jederseits  aus  je  i  Stücken  und  sind  durch 
unpaare  Copulae  mit  denen  der  anderen  Seite  verbunden.  Ihre  oberen 
Enden  sind  häufig  bezahut  und  stehen  dem  kleinen  letzten  Bogen  beim 
Kauen  gegenüber,  weshalb  man  diese  ungleichwerthigen  Stücke  als 
Ossa  pharyngaea  superiora  und  inferiora  in  Vergleich  stellt.  —  Die 
vorderen  Visceralbögen  ergeben  bei  den  Knorpelfischen  und  Knochen- 
fischen grosse  Unterschiede.  Nach  der  Art,  wie  sie  beim  Kauen 
verwendet  werden,  kann  man  Gaumen-  und  Kieferkauer  unter- 
scheiden. Gaumenkauer  sind  die  Knorpelfische  (Fig.  494),  weil  hier  die 
Zähne  des  Palatoquadratum  {Pq)  (der  Graumenanlage)  und  des  Man- 
dibulare (Met),  also  die  Zähne  des  oberen  und  unteren  Abschnitts  des 
Kieferbogens  gegen  einander  wirken.  Kieferkauer  (Fig.  495)  sind  alle 
Fische  mit  verkoöchertem  Skelet,  weil  mit  der  Verknöcherung  die  Ele- 
mente der  Maxillarreihe  (Zwischenkiefer  prm  und  Oberkiefer  ma)  auf- 
treten und  die  Knochen  des  Palatoquadratum,  der  Graumeureihe  (Ptery- 
goidea  mt,  ekt,  ent  und  Palatina/?a)  zurückdrängen.  Dabei  werden  die 
Maxiilaria  und  die  Praemaxillaria  die  Antagonisten  des  Unterkiefers 
(Mandibulare),  während  die  Knochen  der  Gaumenreihe  dem  unteren 
Abschnitt  des  Zungenbeins  entgegenwirken. 

Ein  zweiter  hervorstechender  Charakter  der  Knochenfische  wird 
schon  bei  den  Knorpelfischen  vorbereitet:  die  Umwandlung  des 
Hyomandibulare  zum  Kieferstiel.  Schon  bei  den  Hafen  (spe- 
ciell  den  Rochen)  wird  die  gleichmässige  parallele  Anordnung  des 
Zungenbeinbogens  und  des  Kieferbogens  aufgegeben,  indem  das  Hyoman- 
dibulare sich  vom  Hyoid  lockert  und  am  Kiefergelenk  enger  befestigt. 
Bei  den  Knochenfischen  führt  das  dahin,  dass  das  Hyomandibulare 
das  hintere  Ende  des  Palatoquadratum,  das  Os  quadratum,  vom  Schädel 
abdrängt  und  sich  selbst  zwischen  beide  Theile  einschiebt,  das  Kiefer- 
geleuk  indirect  mit  dem  Schädel  verbindend.  Durch  einen  nur  bei  den 
Fischen  vorkommenden  Knochen ,  das  Symplecticum  (sy),  wird 
diese  Beziehung  zum  Quadratbein  vermittelt,  während  ein  schwächeres 
Stück,  das  Interhyale  (ih),  die  Verbindung  mit  dem  unteren  Abschnitt 
des  Zungenbeinbogens  bewahrt. 

Ein  letztes  nur  bei  einem  Theil  der  Fische  vorkommendes  Merk- 
mal des  Visceralskelets  ist  die  Ausbildung  des  Opej  cularapparats. 
einer  Anzahl  knöcherner  Platten  und  Stacheln,  welche  vom  Zungen- 
beinbogen ausgehen  und  sich  schützend  über  die  Kiemenbogen  herüber- 
legen ;  der  Opercularapparat  entsteht  zum  Theil  im  Anschluss  an  das  Hyo- 
mandibulare (die  ansehnlichen  Knochenplatten  der  Opercula,  Fig.  495 
0,  Pro,  So,  lo),  zum  Theil  im  Anschluss  an  das  Hyoid  (die  Radii  bran- 
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chiostegi).  Die  grosse  Bedeutung  dieser  Eiurichtuug  werden  wir  erst 
bei  der  Besprechung  der  Kiemen  kennen  lernen.  Sie  verleihen  dem 
Fischschädel,  bei  dem  sie  vorkommen,  ein  ganz  bestimmtes  Ge- 
präge, verdecken  aber  zugleich  dessen  Architectonik,  weshalb  sie 
ebenso  wie  ein  unter  dem  Auge  hinziehender  Knochenring,  die  Infra- 
orbitalia  (it^),  in  der  Zeichnung  (Fig.  495)  mit  anderer  Farbe  einge- 
tragen sind. 

Nicht  minder  als  das  Visceralskelet  wird  das  Skelet  der  Extre-  Extremi- 
mitäten  in  seiner  Beschaffenheit  vom  Wasseraufenthalt  beeinflusst. 
Die  Fische  besitzen  Flossen;  zum  Unterschied  von  den  Cyclostomen 
haben  sie  die  zwei  paarigen,  die  Brust-  und  Bauchflossen  (P.  thoracicae 
und  (abdominales),  zum  Unterschied  von  wasserbewohnenden  Amphibien^ 
Reptilien  und  Säugethieren,  bei  denen  die  paarigen  Extremitäten  nicht 
selten  auch  flossenartig  gestaltet  sind,  die  drei  unpaaren  Flossen,  die 
Rücken-,  Schwanz-  und  Afterflosse  (P.  dorscUis,  caudaliSy  analis).  Nur 
selten  werden  die  Bauchflossen,  wie  bei  den  Aalen,  noch  seltener  auch 
die  Brustflossen  (Muraenen)  rückgebildet,  was  dann  irrthümlich  als  Ver- 
wandtschaft mit  den  Cyclostomen  gedeutet  werden  könnte.  —  Die  Func- 
tion der  Flossen  als  Organe  zum  Rudern  und  Steuern  des  Fischkörpers 
und  zur  Erhaltung  der  Gleichgewichtslage  bringt  es  mit  sich,  dass  sie 
breite,  überall  gut  gestützte  Platten  sein  müssen.  Daher  erklärt  es 
sich,  dass  zahlreiche  Skelettheile  vorhanden  sind,  ausser  den  knorpelig 
präformirten  Flossenstützen  noch  die  bald  hornigen,  bald  knöchernen 
Flossenstrahlen,  dass  femer  alle  Theile  ziemlich  gleichförmig  gestaltet 
und  fest,  wenn  aucli  elastisch  mit  einander  verbunden  sind.  In  der 
Flosse  selbst  fehlen  die  Gelenke,  sie  sind  nur  an  der  Basis  nöthig  und 
auch  hier  allein  ausgebildet,  da  wo  die  Flosse  gegen  die  Körperober- 
fläche  bewegt  werden  soll  und  an  den  Trageapparaten  der  Flosse  be- 
festigt ist.  Die  Trageapparate  der  paarigen  Flossen,  der  Schulter- 
gürtel und  der  Beckengürtel,  sind  bogenförmige  Skeletstücke,  welche 
mit  der  Wirbelsäule  in  keinem  directen  Zusammenhang  stehen;  da- 
gegen ist  der  Schultergürtel,  in  welchen  niemals  ein  Sternum  einge- 
schaltet ist,  bei  den  meisten  Ganoiden  und  Teleostiern  durch  eine  Reihe 
complicirter  Knochen  mit  dem  Schädel  in  der  Gegend  der  Epiotica 
verbimden  und  nur  bei  den  Haien  frei  in  die  Muskeln  eingelassen.  Letz- 
teres gilt  für  sämmtliche  Fische  rücksichtlich  der  Bauchflossen,  welche 
daher  ein  im  Fischkörper  leicht  verschiebbares  Element  darstellten.  Ihre 
ursprüngliche  Lage  ist  am  hinteren  Ende  der  Leibeshöhle  (Bauch- 
flosser,  Pisces  abdominales  [Fig.  503,  505]);  von  hier  aus  sind  sie  bei 
den  P.  thoracici  (Brustflosser)  nach  vom  bis  imter  die  Brustflossen  ver- 
schoben (Fig.  506);  bei  den  P.  jugtUares  (Kehlflosser)  rücken  sie  so- 
gar über  diese  Linie  hinaus   vor  die  Brustflossen  in  die  Kehlgegend. 

Zur  Befestigung  der  unpaaren  Rücken-  und  Afterflossen 
dienen  die  knorpelig  präformirten  Skelettheile  der  Flosse,  die  Flossen- 
stützen, welche  Flossenträger  genannt  werden,  weil  sie  mit  einem 
Ende  auf  den  Domfortsätzen  der  Wirbelsäule  sitzen,  mit  dem  anderen 
Ende  sich  an  die  Flossenstrahlen  befestigen.  Für  die  Rückenflosse 
dienen  die  Processus  spinosi  der  Neurapophysen  als  Stützpunkte,  für 
die  Analflosse  die  Processus  spinosi  der  Hämaphophysen ;  bei  der 
Schwanzflosse  sind  die  Flossenstrahlen  ohne  Vermittelung  beson- 
derer Träger  unmittelbar  den  dorsalen  und  ventralen  Dornfortsätzen 
aufgesetzt,  bx  der  Ausbildung  der  Schwanzflosse  unterscheidet  man  ver- 
schiedenerlei Zuständen,  welche  als  Diphycerkie,  Heterocerkie 
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Haut;  epeciell  sind  die  Binneaorgane  der  Seitenlinie  Gebilde,  welche 
nirgends  so  gat  eatwickelt  sind  wie  bei  den  Fischen  und  überhaupt  sonit 
nur  noch  bei  Cijdostomen  und  wasserbewohnenden  Amphünen  oder  Am- 
phünen-Ijinvea  vorkommen.  Bei  allen  Fischen  erstreckt  sich  auf  jeder 
Seite  des  Körpers  eine  deutliche  Längslinie  (Fig.  506  ^l) ,  die  an  der 
Schwanzspitze  beginnt  nnd  am  Kopf  in  mehrere  gewundene  Linien 
ausgebt.  Veranlasst  ist  die  Zeichnung  durch  einen  in  den  Schuppen  ver- 
laufenden einheitlichen  Längacanal  oder  durch  viele  in  gleicher  ^ohtDii| 
gestellte  kleinere  Canäle.  Das  Canallumen  ist  in  beiden  Fällen  durch  zahl- 
reiche die  Schuppen  durchbohrende  Cau&le  nach  ausaen  geöffneL  An  dem 
Köhrensystem  verästelt  sieh  ein  besonderer  Äst  dea  Nervus  vagne,  der  N. 
lateralis,  welcher  vom  Kopf  bis  an  die  Basis  der  Schwanzflosse  reioht  nnd  mit 
seinen  feinsten  Endzweigen  besondere  Sinnesorgane ,  die  Nervensndhügel, 
versorgt.  Dieselben  NervenendhOgel  können  sich  auch  an  anderen  Stellen 
in  Vertiefungen  der  Haut,  den  Ampnllen,  vorfinden.  Ihre  Function  ist 
vollkommen  rätbselbaft,  da  bei  Säiigdhieren  und  Menschen  nichts  Aehnlichea 
vorkommt.  Die  Beschränkung  der  Sinnesorgane  auf  Waseerbewohner  macht 
es  wahrscheinlich ,  dass  sie  in  irgend  welcher  Weise  das  Tbier  über  die 
Beschaffenheit  des  Wassers  orieutiren  sollen.  —  lieber  die  Nervenendknospen, 
welche  ausserdem  in  der  Fischhaut,  speciell  an  den  Barteln  und  Lippen 
vorkommen,  wurde  schon  früher  bemerkt,  dass  sie  su  den  Geruchs-  und 
Geichmacksorganen  überleiten  (S.  452). 

Viel  wichtiger  als   die  bisher  besprochenen  animaJeD  Organe  sind 
für  die  Systematik  der  Fisclie  die  vegetativen  Organe,  vor  Allem 
Darm,  Kiemen  und  Herz.     Der  Darm 
ist  nur  im  Bereich  der  zu  einem  ein- 
'  heitlichen   Raum  vereinten  Mund-    und 

Rachenhöhle  geräumig,  von  da  verjüngt 
er  sich  zu  einem  verhältnissmäesig  wenig 
in  Windungen  gelegten  Rohr,  an  welchem 
Oesophagus ,   Magen,  Dünn-  und  Dick- 
darm nicht  sehr  scharf  gegen  einander 
abgesetzt    und   auch   durch   Dicke    nur 
unbedeutend  unterschieden  sind.   Mund- 
uud    Rachenhöhle    sind    in    ganz    auf- 
fallender    Weise     bezahnt.       Bei     den 
Knochenfischen  können  fast  alle  Knochen 
der  Schädelbasis  und  des  Visceralskelets 
Hg.  «es.   D«rm  Ä  vun  SquuiüB  vui-     _  j,gj  manchen  Arten  diese,  bei  andern 
C.btrt  r  Jo>;;r.,".'!''.  M.1,™     j.ne-mitg6,öhnlioh  hechelfomigeo,  aü- 
p  Pylorta,  <t  Uuciui  choledochus,  «     gewachsenen  Pannen  bedeckt  sem,     Uei 
SpiivikUpp« .  d  Enddum,  r  Anhang     ^eu  Haten    sind    die    der    Schleimhaut 
d*iHlb«n ,   dp  Endo   d«i  Schwimm-     eingepflanzten  Zähne  meist  auf  Palato- 
bl«B8MB., -.^  Apj«n^"«  pyl-"-™.     quadratum  und  Mandibulare  beschränkt, 
aber  in  vielen  Keilten  hinter  einaudei 

f gestellt.  In  beiden  Fällen  besteht  ein  unbegrenzter  Zahnersatz,  da  uatnent^ 
U^h  die  in  der  Schleimhaut  befestigten  Zähne  leicht  ausfallen.  —  Lebet 
und  Milz  sind  Mtcts  vorhanden,  eine  Gallenblase  und  ein  Pancreas  meistens. 
Hysttunattsch  wichtige  Unterschiede  treten  in  der  BeschaffenUeit 
diiM  Dllimdaruia  und  des  Pharynx  hervor.  Bei  vielen  Fischen  (Pig. 
iW  li)  find  ftm  Pylorus  (p)  am  Uehergang  von  Magen  M  und  Dünn- 
darm (0  diokwaudige  Blindsäcke,  die  Appendices  pylorica«  (o/>) 
»urliwidmi;  andern  Fische  haben  dagegen  die  Spiralklappe{Fig.  498  Avs), 


tlg.  499.  Der  Kicmcndarm  einei  Haiea  (A)  und  sidsi  Te 
SchUela  fnrigolegt.  jedeiin*!  tat  der  Unken  Seite  dia  Klemei 
.1  ZrguDB  malleoa.  B  Gadui  aigleanua.  Pq  PaUlaqaadr 
SchltdEl,  vi  Unterkiefer,  tn  Huud,  jint  frimutillare,  na  Mu 


■  (ff)  durch  EDtTarnan  doa 
lioriiontal  darohlchnilten. 
a  vordera  Befeitigung  im 
na  PalMintim,  Am  Hyamin- 
Liemendeekalapalt,  h  Haut- 


Fi|{,5Ü0.  Quersch  Dil  Ca  durch 
KiemenbSgen  und  Kiemen 
von  Zvguna  (rechu)  und 
Ukdut  (link>)  etwu  ver- 
grOHCrt  b  KlameDbSKen, 
£  Zthne,  a  Arterie,  v  Vene, 
hl'  vordere .  H*  hintare 
KienieiibIlUtchaii .  r  Knnr- 
pelradios,  A  HantbrUcka. 


eine  Scbleimtiaut&lte,  welche  weudeltreppenartig 
auf  der  iDnenseite  des  Dünndaims  herabsteigt. 
Selten  kommen  beide  Einrichtungen  gleichzeitig 
neben  einander  vor. 

Die  Unterschiede  in  der  Pharyngealregion  : 
werden  durch  das  Verhalten  der  Kiemen  ver- 
anlasst (Fig.  49d) ,  deren  man  2  Arten :  B  e  - 
deckteKietuen  (^4)  und  Kammkiemen  (B) 
unterscheidet.  Bei  beiden  beginnen  die  zwiscben 
zwei  Kiemenbögen  (b)  gelegenen  Kiemengänge 
auf  der  Darmseite  mit  den  inneren  Spalten  (ts); 
ihre  Mündungen  nach  aussen  zeigen  jedoch  ver- 
Bchiedenes  VerhalteD.  Bei  den  bedeckten  Kie- 
men (A)  sind  die  jederseits  in  einer  Keihe  hinter 
einander  liegenden  äusseren  Kiemenspalten  (as) 
von  einander  durch  breite  HautbrUcken  getrennt, 
welche  keinen  Einblick  in  die  Kiemengänge  g&- 
statten  und  die  Kiemeublättchen  ganz  verdecken 
(Fig.  503).  Letztere  sind  blutgefäsBreicbe,  rothe, 
lanzettförmige  Schleimhautfalteu,  welche  iu  der 
BJchtung  des  Kiemenganges  in  dessen  vorderer 
und  hinterer  Wand  verlaufen.  Jeder  Kiemenbögen 
81* 
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trägt,  wie  der  Querschnitt  (Fig.  499  Ä  und  500)  zeigt,  2  Reihen 
Kiemeublättchen,  die  verschiedenen  Kiemenspalten  angehören  und  ab- 
gesehen von  den  Hautbrücken  noch  weiterhin  durch  Gewebe  (die 
knorpeligen  Kiemenradien)  von  einander  getrennt  werden.  Bei  den 
Kammkiemen  {B)  fehlen  die  Hautbrücken,  und  auch  das  trennende 
Zwischengewebe  ist  je  nach  den  Arten  mehr  oder  minder  vollständig 
geschwunden ;  die  Kiemeublättchen,  die  auf  einem  gemeinsamen  Kiemen- 
bogen  sitzen,  rücken  daher  zusammen;  ihre  Enden  ragen  wie  Zinken 
eines  zweireihigen  Kammes  (daher  der  Name)  frei  in  das  Wasser  imd 
würden  bei  dem  Mangel  schützender  Hautbrücken  und  bei  ihrer  ausser- 
ordentlichen Weichheit  der  Gefahr  folgenschwerer  Verletzungen  aus- 
gesetzt sein,  wenn  sie  nicht  dnrch  eine  neue  Schutzvorrichtung,  den 
Opercularapparat,  gesichert  würden.  Der  Opercularapparat  ist 
eine  Hautfalte,  die  vom  Zungenbeinbogen  ausgeht  und  sich  über  die 
Kiemenregion  ausbreitet ;  sie  wird  von  zweierlei  Skeletstücken  gestützt, 
den  Opercula  (Fig.  495  0,  So,  lo,  Pro),  die  am  Hyomandibulare  ansitzen 
und  den  BAdii  branchiostegi  (Fig.  495  rbr),  die  vom  Hyoid  entspringen 
und  die  Membrana  branchiostega  ausspannen.  Zwischen  dem  freien  Rand 
von  Kiemendeckel  und  Membrana  branchiostega  einerseits  und  der  Haut- 
oberfläche andererseits  findet  sich  der  Kiemendeckelspalt  (Fig.  500  B.  ops), 
der  mit  den  äusseren  Kiemenspalten  selbstverständlich  nicht  identisch  ist, 
sondern  in  einen  Vorraum  führt,  in  den  die  Kiemenspalten  münden.  Dem 
Gesagten  zufolge  sind  Opercularapparat  und  Kammkiemen  Bildungen,  die 
in  ursächlichem  Zusammenhang  stehen  und  stets  gleichzeitig  vorkommen. 
Schwimm-  Nobeu  dcu  Kiemen  findet  sich  im  Körper  der  Fische  auch  noch 

^**"*  das  Homologen  der  Lunge,  die  nur  den  Haien  und  einigen  Knochen^ 
fischen  constant  fehlende  Schwimmblase.  Sie  ist  ein  öfters  sanduhr- 
formig  eingeschnürter,  von  Gasen  prall  gefüllter  Sack  mit  einem  Ausfuhr- 
weg, dem  Ductus  pneumaticus,  der  zum  Oesophagus  führt  (Physostomen), 
bei  vielen  ausgebildeten  Fischen  freilich  {Physoclisten)  durch  Rückbildung 
verloren  gegangen  ist.  Die  Schwimmblase  dient  selten  (bei  den 
Dipneusten  wnd  einigen  Cranoiden)  zur  Athmung,  meist  ist  sie  ein 
hydrostatischer  Apparat:  wird  ihr  Luftinhalt  zusammengedrückt,  so 
wird  der  Fisch  specifisch  schwerer  und  sinkt  in  die  Tiefe;  umgekehrt 
steigt  er  beim  Nachlassen  des  Drucks  in  die  Höhe.  Wird  die  Schwimm- 
blase hierdurch  dem  Fisch  von  Nutzen,  so  kann  sie  ihm  auf  der  anderen 
Seite  auch  verderblich  werden,  wenn  er  aus  grossen  Tiefen  plötzlich 
gewaltsam  in  die  Höhe  gezogen  wird.  Dann  kann  das  sich  ausdehnende 
Gas  nicht  nur  die  Schwimmblase  sprengen,  sondern  auch  die  Bauch- 
decken trommelartig  auftreiben  und  sogar  die  Eingeweide  zur  Mund- 
höhle hervorpressen  (Trommelsucht).  Fische  ohne  Schwimmblasengang 
werden  der  Gefahr  der  Trommelsucht  mehr  ausgesetzt  sein  als  Fische, 
bei  denen  der  Schwimmblasengang  wenigstens  ein  allmähliges  Ausströmen 
der  Luft  gestattet. 
H««,  Unmittelbar  hinter  der  Kiemenregion  liegt  das  Herz,  eingebettet 

in  das  Pericard  und  gegen  Verletzung  von  aussen  geschützt  durch  den 
von  links  und  rechts  zusammenschliessenden  Schultergürtel  (Fig.  501  A). 
Ueberall  besteht  es  aus  Kanmier  (r)  und  Vorkanuner  (a),  welche  durch 
iwei,  das  Bückstauen  des  Blutes  verhindernde  Klappen  von  einander 
getrennt  werden:  femer  giebt  es  überall  durch  den  Truncus  aortae  das 
Blut  an  die  Kiemen  ab  und  emptängt  dasselbe  aus  einem  dünnwandigen 
Sack,  dem  Yenensinus  (s),  in  den  die  durch  Vereinigung  der  Cardinal- 
und  Jugularvenen  entstandenen  Ductus  Cuvieri  münden.     (Vergl.  auch 
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Seite  88  Fig.  62).  Dagegen  ergeben  sich  Unterschiede  in  der  Ausbildung 
zweier,  für  die  Systematik  der  Fiscbe  sehr  wichtiger  Abschnitte,  des 
Conus  arteriosuB  und  des  Bulbus  arteriosus.  Conus  und  Bulbus 
arteriosus  schlieasen  sich  im  Allgemeinen  in  ihrem  Vorkommen  aus ; 
beide  sind  musculöse  Hilfs- 
organe ,  von  denen  das 
erste  aus  dem  Herzen, 
das  zweit«  aus  der  Aorta 
hervorgeht;  demgemäss  be- 
steht der  Conus  aus  quer- 
gestreiften, der  Bulbus  aus 
glatten  JVIuskelfasern.  Das 
Ende  des  Herzens  gegen 
die  Arterie  wird  durch 
die  Region  der  Semilucar- 
klappen  bezeichnet,  welche 
ebenso  wie  die  Atrioven- 
tricularklappen  das  Zurück- 
stauen  des  Blutes  verhin- 
dern. Hat  sich  diese  Region 
unter  grosser  Vermehrung 
der  Klappenreihen  ver- 
längert und  mit  Muskeln 
})edeckt,  so  entsteht  der 
(Jonus  arteriosus  (Fig. 
501  Ak),  während  der  Bulbus  arteriosus  (Fig.  501  CA)  eine  mus- 
culöse Anschwellung  jenseits  dieser  Stelle  im  Verlauf  der  Aorta  ascen- 
dens  ist.  —  Die  Verbindung  von  Aorta  ascendens  und  descendens 
wird  bei  jungen  Fischen  durch 
direct  aufsteigende  Kiemen arterien 
vermitteltcFig.  502),  später  durch  die 
complicirten  Kebenschliessungen 
des  Kiemen  kr  eislaufs.  Mau  kann 
dann  zuführende  Arterien,  respira- 
torische Kiemeucapillaren  und  rück- 
führende Venen  unterscheiden, 
welch  letztere  sich  zur  Aorta  des- 
cendens vereinen  (Fig.  62)  und 
auch  die  grossen  Kopfarterien 
(Carotiden)  abgeben. 

Von  allen  vegetativen  Organen 
liegen  nur  die  Nieren  ausserhalb 
der  Leibeshöhle  als  zwei  blut- 
getässreiche ,  rothbraune  Organe, 
welche  links  und  rechts  von  der 
Wirbelsäule  von  der  Herzgegend 
bis  zum  After  reichen.  Die  Nierengänge  münden  hinter  dem  Darm  oder 
selten  in  dessen  Ruckwand  und  sind  oft  mit  Ausweitungen  versehen,  die 
nach  ihrer  Function  Harnblasen  genannt  werden,  morphologisch  sich 
aber  durchaus  voo  der  vor  dem  Darm  angebrachten  Harnblase  der  höhe- 
ren Wirbelthiere  unterscheiden.  In  der  Leibeshöhle  liegen  an  besonderen 
Aufbängebändern  (Mesorchien,  Mesovarien)  befestigt  die  grossen  Ge- 
schlechtsdrüsen, welche  bei  der  Melirzahl  paarig,  bei  einer  Minderzahl 


alir  surateigende  Aorlu  mil  davon  abgeheDden 
Arterieabflgsn ,  ad  abataigende  AortB,  c  Curotia 
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■ 


486  Wirbelthiere. 

unpaar  sind.  Ihre  Producte  werden  nur  bei  einem  Theil  der  Fische 
(Ganoiden  und  Selachier)  durch  Abschnitte  des  Urogeuitalsystems  ent- 
leert, sonst  durch  Pori  abdominales  oder  eigene  Ausfiihrwege. 

Systematik.  Cuvier  theilte  die  Fische  nach  der  Structur  des 
Skelets  in  Knorpel-  und  Knochenfische.  Indessen  hat  es  sich  herausgestellt, 
dass  durch  diese  Namen  genügend  nur  2  Extreme,  die  Selaehier  und  Tele- 
osUer,  unterschieden  werden,  dass  zwischen  diesen  eine  Gruppe  besteht,  die 
wie  im  Skelet  so  auch  im  Bau  der  übrigen  Organe  die  Mitte  hält.  A  g  a  s  s  i  z 
nannte  die  Mittelgmppe  Ganoidm  nach  dem  Bau  ihrer  Schuppen.  Weitere 
Untersuchungen  ergaben,  dass  dieses  allerdings  wichtige  Merkmal  nicht  bei 
allen  „Gfanoiden"  zutrifft^  und  so  blieb  es  Joh.  Müller  vorbehalten,  die 
Gruppe  auf  breiter,  anatomischer  Basis  neu  zu  charakterisiren  und  neu  zu 
umgrenzen;  er  fügte  auch  die  Dijmetisten  der  Fischclasse  ein. 

I.  Ordnang.    Elasmobranchier,  Plagiostomen,  Selachier. 

Die  Selachier  —  die  haiartigen  Fische  genannt,  da  zu  ihnen  der 
gefiirchtete  Menschenhai  gehört  —  bilden  eine  fast  ausschliesslich  marine 
Gruppe  von  1 — 70'  grossen  Fischen,  die  vorwiegend  von  anderen  Wirbel- 
thieren  leben  und  sich  durch  grosse  Gefrässigkeit  und  Baubgier  aus- 
zeichnen. Bald  schlank  gebaut  wie  die  Kaie  im  engeren  Sinne  (Fig. 
503),  bald  dorsoventral  abgeplattet  wie  die  Rochen  (Fig.  504),  stimmen 
sie  in  der  allgemeinen  Körperform  insofern  unter  einander  überein,  als 
der  Kopf  sich  nach  vom  in  einen  schnabelartigen  Fortsatz  verlängert, 
der  wie  ein  Wellenbrecher  wirkt  und  von  einem  Kjiorpelvorsprung  des 
Schädels,  dem  Rostrum,  gestützt  wird  (Fig.  494  jB).  Der  Mund  liegt 
unterhalb  des  Rostrum  ziemlich  weit  vom  vorderen  Ende  entfernt  auf 
der  ventralen  Seite  und  ist  eine  quere  Spalte,  welche  den  Namen  Pla- 
giostomen  (Quermäuler)  veranlasst  hat.  Seine  Lage  bringt  es  mit  sich, 
dass  die  Haie  von  unten  an  ihre  Beute  heranschwimmen  und  sich  auf 
den  Rücken  werfen  müssen,  um  mit  den  Zähnen  fassen  zu  können. 
Der  Schwanz  trägt  eine  heterocerke  Flosse  oder  ist  in  einen  enorm 
langen  Faden  ausgezogen. 

Die  Haut  ist  meist  festgepanzert  von  den  dicht  aneinander  ge- 
fügten, rhombischen  Placoidschuppen  (Fig.  493*),  die  vielfach 
so  fein  sind,  dass  man  die  „chagrinartige"  Haut  zum  Poliren  benutzen 
kann.  Seltener  sind  grössere  Elemente,  die  dann  mit  ihren  Stacheln 
über  die  Körperoberfläche  hervorragen  und  schon  durch  ihre  Gestalt 
den  Namen  „Hautzähne"  rechtfertigen.  Das  innere  Skelet  ist 
knorpelig,  aber  von  einer  dünnen  verkalkten  Kruste  überzogen. 
Da  echte  Knochen  fehlen,  haben  die  Selachier  keine  Oberkiefer, 
sondern  kauen  mit  dem  Palatoquadratum  (Gaumenkauer,  vergl. 
S.  478) ;  die  amphicoelen  Wirbelkörper  tragen  ausser  den  oberen  Bögen 
und  den  sehr  kleinen  Rippen  noch  die  Intercalaria  (Fig.  494  ic). 

Die  Zahl  der  Kiemenbögen  und  Kiemenspalten  schwankt 
zwischen  5  und  7,  wobei  als  erste  Kiemenspalte  die  Spalte  zwischen 
Zungenbeinbogen  und  erstem  Kiemenbögen  angesehen  wdrd.  Ausserdem 
führt  bei  vielen  Selachiem  noch  ein  Canal  zwischen  Kieferbogen  und 
Zungenbeinbogen  von  der  Haut  in  den  Rachen,  das  Spritzloch, 
welches  im  Innern  blutgefässreiches  Gewebe,  eine  Pseudobranchie,  enthält 
und  jedenfalls  der  Rest  einer  ehemaUgen  Kiemenspalte  ist.  (Fig.  503  Spl.y 
Da  zwischen   den   äusseren  Kiemenspalten  die  Hautbrücken   erhalten 
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sind  (bedeckte  Kiemen,  Elasmobranchier  [Fig.  499,  500]), 
trägt  der  Zungenbeinbogen  keinen  Opercularapparat,  wohl  aber 
eine  Reihe  von  Kiemenblättchen. 

Aus  der  Anatomie  der  Eingeweide  sind  folgende  Punkte  zum  Unter- 
schied von  anderen  Fischen  (Teleostiern)  wichtig :  1 .  Das  Herz  (Fig.  501 Ä) 
hat  einen  langen  Conus  arteriosus  mit  vielen  Klappenreihen  über- 
einander, dagegen  fehlt  der  Bulbus.  2.  Der  Darm  (Fig.  498  A)  besitzt 
eine  Spiralklappe,  dagegen  weder  Appendices  pyloricae,  noch 
Schwimmblase.  3.  Die  Entleerung  der  Geschlechtsorgane 
erfolgt  durch  das  Nierensystem.  Die  Eier  gelangen  durch 
Platzen  der  Follikel  aus  dem  ab  und  zu  unpaaren  Ovarium  in  die 
Leibeshöhle  und  von  da  durch  die  Tuben  und  die  stets  paarigen 
MüUer'schen  Gänge  nach  aussen.  Die  Spermatozoon  dagegen  oenutzen 
den  oberen  Theil   der  Niere. 

Die  männlichen  Selachier  unterscheiden  sich  äusserlich  von  den  Weib- 
chen dadurch,  dass  Theile  der  Banchflossen  besonders  kräftig  entwickelt 
sind  und  zur  Begattung  benutzt  werden  (Fig.  504  c).  Die  grossen,  dotter- 
reichen Eier  werden  daher  schon  in  den  Eileitern  befirachtet  und  entwickeln 
sich  meist  in  uterusartigen  Erweiterungen  derselben.  Die  Embryonen, 
deren  Kiemenblättchen  sich  zu  langen,  aus  den  Spalten  vorragenden  Büscheln 
verlängern  (Fig.  486  k) ,  ernähren  sich  von  der  im  Dottersack  enthaltenen 
Ifasse;  nur  bei  Mustdus  und  Carduxrias  kommt  es,  was  schon  Aristoteles 
wusste,  aber  erst  in  diesem  Jahrhundert  J.  M  ü  1 1  e  r  neu  bestätigt  hat,  zur 
Bildung  einer  Placenta,  welche  sich  von  der  Placenta  der  Säugethiere  (vergl. 
S.  547)  dadurch  unterscheidet,  dass  die  G-efKsse,  welche  in  die  reichlich 
vascularisirte  Wand  des  Uterus  eindringen  und  Nahrung  aus  dem  Blut  der 
Mutter  saugen,  vom  Dottersack,  nicht  wie  bei  den  Säugethieren  von  der 
Allantois  geliefert  werden.  Ausser  lebendig  gebärenden  Selachiem  giebt 
es  auch  eierlegende ;  bei  diesen  werden  die  Eidotter  ähnlich  wie  bei  Vögeln 
von  einer  Eiweisshülle  und  einer  Schale  umgeben,  nur  dass  letztere  eine 
hornige  Beschaffenheit  hat,  meist  in  4  Ecken  ausgezogen  und  oft  mit  Fäden 
zur  Befestigung  des  Eies  an  Wasserpflanzen,  Steinen  etc.  versehen  ist. 

I.  Unterordnung.  Squaliden.  Die  Squaliden  (Fig.  503)  haben  einen 
drehmnden  schlanken  Körper  mit  freibeweglichen  Brustflossen  und  deutlich 
heterocerker  Schwanzflosse  und  sind  dementsprechend  gewandte  Schwimmer, 
die  ihre  grosse  Schnelligkeit  und  Körperkraft  fast  ausschliesslich  benutzen. 


Flg.  603.  Acanthiu  volgariA  (nach  Claus).  A^  Käse,  Spl  SpriUloch,  S  Tordere  Rückenflosse  mit 
Stachel,  /?*  hintere  Rttckenfiosse,  ;$  heterocerke  Schwanzflosse,  Ki  Kiemenspalten,  Br  Brnst- 

flosse,  B  Bauchflosse. 

um  andere  Wirbelthiere ,  vor  Allem  Knochenfische  und  Walfische  zu  er- 
jagen. Palatoquadrat  und  Mandibulare  sind  zu  diesem  Zweck  mit  vielen 
grossen,  zugespitzten  Zähnen  mit  messerscharfen  oder  gesägrten  Kanten  aus- 
gerüstet.    Auf  der  Kante  des  Kieferbogens  stehen  die  grössten  Zähne;  da- 
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hinter  folgen  revolverartig  viele  fieihen  immer  kleiner  werdender  Emtc- 
zfthne.  Selten  sind  die  Zähne  stampf  and  nar  geeignet,  Uollasken schalen 
2U  sertrilmmem.     Die  Eiemenapalten  liegen  seitlich. 

Je  nachdem  1  oder  3  Büokenflosaen   vorbanden   sind,   am  Aage   eine 
Nickhaut  and  hinter  dem  Eieferbogen  ein  Spritzlooh  vorhanden  ist,  werden 
lahlreiehe  Familien  unterschieden.    Besondere  Erwähnung  verdienen:  L.  Cai- 
chariden    (wegen    der  Nickhaut   auch  die  Nictitantes   genannt),    die   berSch- 
tigt«n  12 — 15  FnsB  grossen  ICenscbenbaie,  deren  verbreitetste  Art  der  Oir- 
charias  glauaia  Rond.  ist ;    nahe  verwandt  der  Hammerhai,  Zygaena  maüeux 
Bisso.     2.  Lamnvien,  Biesenhaie,  welche  in  der  nordischen  SekuJie  nuixima 
Cuv.  die  Länge  von  32',   in    dem    tropischen  Carctiarodon    Botidekti  U.  H. 
die    Länge    von    40'  erreichen.     3.  lihinodoiUiden ,    wahrscheinlich  pflanzen- 
fressend, Bh.  typimia  %ia.iÜi  50  —  70'  lang.      4.  Notidanükn  mit  6 — 7  Eiemen- 
spalten,  Hexanckm  griseus  Cuv.,    Heplnndtus  njweus    Cuv.      5.  ^iiaciden. 
Domhaie ,    Acantttias    vulgaris    Bisso    (fig,    503) ,    der    verbreitetste    Hai. 
6.    Squatinid^i,  welche  durch  Yerlftngerung    der   Vorderflossen    nach    dem 
Bostmm  hin  den  üebergang  zu  den  Bochen    bilden.     S/jualina  angebin   L. 
II.  Unterordnung.     Rnjideti,    Ihcftfn.     Bei  den  Rochen    (Fig.  504)    ist 
der    Körper    selbst    schon    dorsoventral    abgeplattet   und    daher    blattartig, 
ausserdem  aber    noch  dadurch  eeitlich 
verbreitert,  daas  die  Brustflossen  sich 
halbmondförmig  nach  vorn  und  hinten 
ausgedehnt  haben  und  mit  dem  Körper 
verschmolzen  sind.  Die  vorderen  Beihen 
der  knorpeligen  Flossenstfitaen  reichen 
meist   bis  an    oder  vor  das  Bostrum, 
mit  welchem  sie  dann  verbunden  sind, 
die  hinteren  häufig  bis  an  den  Becken- 
gfirtel.  Da  somit  die  gewaltigen  Brust- 
flossen (&■)  ganz  wie  Seitentheile  der 
rhombischen   Körperscheibe    aussehen, 
scheinen  sie  bei  oberflächlicher  TTutar- 
anohung  zu  fehlen.  Die  Thiere  schwim- 
men   durch    nndulirende    Bewegungen 
der    BrustfloBBen ,     liegen    aber    meist 
ruhig    mit    der    Bauchseite     auf  dem 
Boden,    Bauch  und  Bücken  sind  daher 
durch  Farbe  unterschieden,  ausserdem 
dadurch,    dass  auf  dem  Bücken  Auge 
und  Spritzloch  liegen,  auf  der  Bauch- 
seite     dagegen     Hund,      Naaa 
und  Kiemenapalten.    Die  Zähne 
sind  meist  Uahlzähne  zum  Zertrümmern 
von  Uolluskenschalen. 

1,  Pristiden  haben  zwar  ventral 
gelagerte  Kiemenspatten ,  sonst  aber 
noch  die  Körpergestalt,  Lebensweise 
und  die  freien  Brustflossen  der  Haie. 
Die  z.  Th.  viele  Meter  langen  Thiere 
haben  ihren  deutschen  Hamen  ^BSge- 
fische'  von  der  bis  zu  3  Ueter  langen  SXge ,  dem  verlfingerten ,  mit  einge- 
keilten Zähnen  versehenen  Rostrum ,  mit  dem  sie  Walfische  harpuniren. 
Pi-isfis  aiäii/iionini  Lath.     2.  Rojiden,    Bochen  im  engeren  Sinne,    sind  die 


R«.J 


Mlnnchen  von  Raja  batig  van  der 
:e  (nach  Mäbiu«  u.  Hiinckc).  R 
Koitrum,  n  Nusngnibe  durch  «in«  Kinne 
mit  dem  MunH  {«)  Terbunden,  tt  Kiemen- 
■palten,  a  After,  Br  BruiIflo««e,  B  Bauch- 
Roise,  c.  abiteletter  Theil  deiaeiben  zur  Be- 
gattung dienend. 
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typischen  Vertreter  der  Abtheilung.  Raja  datnta  L.,  Nagelrochen,  Schwanz 
mit  zahlreichen  stark  entwickelten  Hautzähnen.  Raja  haÜs  L.  (Fig.  504.) 
3.  Torjyediniden y  Zitterrochen ,  Rochen  mit  nackter  Haut,  ausgerüstet  mit 
einem  electrischen  Organ.  Dasselbe  liegt  jederseits  zwischen  denVisceral- 
bogen  und  dem  Extremitätenskelet  als  ein  nierenförmiger  Körper,  gebildet 
von  zahlreichen  dorso  -  ventral  aufsteigenden  Säulchen.  Torpedo  marmorcUa 
Risso. 

HI.  Unterordnung.  Holocephalen,  Von  den  typischen  Selachiem  weichen 
die  Holocephalen  oder  Meerkatzen  nach  drei  Richtungen  ab.  Das  Palato- 
quadratum,  welches  wenige  meisselartige  Zähne  trägt,  ist  in  der  bei  Am- 
phibien vorkommenden  Weise  mit  dem  Schädel  untrennbar  verwachsen  und 
dient  an  Stelle  des  Hyomandibulare  als  Kieferstiel.  Zweitens  hat  sich  als 
erste  Anlage  eines  Opercularapparats  eine  zarte  Hautfalte  vom  Zungenbein- 
bogen aus  entwickelt  und  über  die  Kiemenspalten  hinübergelegt;  in  Folge 
dessen  sind  die  Kiemenspalten  verdeckt  und  äusserlich  nur  ein  Kiemen- 
deckelspalt  sichtbar.  Femer  sind  drittens  die  Kiemen  zu  Kammkiemen 
geworden.  Placoidschuppen  sind  nur  in  spärlicher  Zahl  besonders  bei  jungen 
Thieren  vorhanden.  Der  bekannteste  Repräsentant,  Chimaera  monstrosa  L., 
verdient  den  Speciesnamen  vermöge  des  auffallend  grossen  Kopfes,  von  dem 
aus  der  Körper  sich  allmählig  in  einen  feinen  Schwanzfaden  verjüngt. 


II.  Ordnung.    Ganoiden. 

Die  Ganoiden  bilden  eine  TTebergangsgruppe,  in  welcher  Charaktere 
der  Selachier  und  Teleostier  in  merkwürdiger  Weise  gemischt  sind. 
Der  Darm  besitzt  die  Spiralklappe  der  Haie,  ausserdem  aber  eine 
Schwimmblase  mit  Schwimmblasengang  und  die  Appendices 
pyloricae  der  Teleostier.  Selachierähnlich  ist  das  Herz,  insofern  es 
einen  mit  vielen  Klappenreihen  ausgerüsteten  Conus  arteriosus  hat 
(Fig.  601  A  u.  B)j  während  die  BeschaiFenheit  der  Respirationsorgane 
wieder  an  die  Teleostier  erinnert.  Die  fünf  Kiemenbogen  tragen  mit 
Ausnahme  des  letzten  Kiemen,  welche  echte,  von  dem  Opercular- 
apparat  des  Zungenbeins  geschützte  Kammkiemen  sind. 
Mit  der  Bildung  des  Opercularapparats  hat  der  Zungenbeinbogen  seine 
respiratorische  Fimction  noch  nicht  überall  verloren,  indem  er  bei 
Stören  und  Lepidosteus  eine  „Ki  emendeckelkieme"  hat;  vielfach 
findet  sich  auch  noch  ein  Spritzloch.  —  Das  Skelet  ist  in  gewissen 
Theilen  stets  verknöchert :  grosse  Belegknochen  liegen  auf  dem  Schulter- 
gürtel, auf  der  Decke  und  an  der  Basis  des  Schädels  (Parasphenoid !) ; 
auch  die  Hörn  faden  der  Flossen  sind  in  knöcherne  Flossenstrahlen  ver- 
wandelt. Tm  üebrigen  schwankt  das  Skelet  zwischen  zwei  Extremen, 
einerseits  äusserst  primitiver,  knorpeliger  Beschaffenheit,  andererseits 
ganz  aussergewöhnlichen  Graden  der  Verknöcherung.  Für  den  Syste- 
matiker wäre  es  wichtig,  Merkmale  ausfindig  zu  machen,  welche  nur 
den  Ganoiden  zukommen  und  zugleich  für  sämmtliche  Arten  gelten. 
Für  die  von  Agassiz  betonten  Ganoidschuppen  (Fig.  493,  3) 
trifft  diese  Voraussetzung  nicht  zu,  da  die  Störe  vollkommen  schmelz- 
freie Knochenplatten,  die  Löffehtöre  überhaupt  kein  Hautskelet  oder 
nur  minimale  Verknöcherungen  haben.  Viele  lebende  Ganoiden  und 
auch  die  meisten  fossilen  besitzen  Fulcra,  Knochenplättchen  mit  ge- 
gabelten Enden,  die  dachziegelartig  in  einer  Reihe  hinter  einander  den 
Vorderrand  der  Flossen  decken  imd  ihm  grössere  Festigkeit  verleihen ; 
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dieselben  sind  aber  ebenfalls  nicht  allgemein  verbreitet;  und  feblen  z.  B. 
bei  Poltfpterua  und  Amia.    (Fig.  10  ß.) 

Die  wenigen  reoenten  Oanoiden  zerfallen  in  zwei  scharf  nnteraohiedene 
GFrappen,  von  denen  di«  eine  den  Selachiem ,  die  andere  den  Teleostiern 
näher  steht.  Nach  der  Bescbnffenheit  des  Skelets  hat  sie  J.  U  fl  1 1  e  r  als 
Knoryeiganoiden  nnd  Knoclienganoiden  gegenüber  gestellt.  D»  nnter  den 
fossilen  Formen  Verwandte  der  Knochenganoiden  mit  gänzlich  an  ver- 
knöcherter 'Wirbeleänie  vorkommen,  hat  sieb  die  Wahl  der  Namen  als  an* 
zweckmässig  herauBgeatellt ;  der  Gegensatz  beider  (^huppen  mnsa  jedoch 
nach  wie  vor  aufrecht  erhalten  werden. 

I.  Unterordnung.  Chondrostei.  Enorpelganoiden.  Die  .Knorpelganoiden 
gleichen  änsaerUch  den  Haien  durch  die  heterocerke  Schwanzflosse,  die  Ver- 
längemng  des  Schädels  zum  Rostrum  und  die  dadurch  bedingte  ventrale 
Lage  des  Hundes  (Fig.  506);  in  der  inneren  Anatomie  sind  sie  ihnen  ähn- 
lich durch  die  starke  Entwicklung  des  EnorpelcraniniDS  nnd  —  mit  Ans- 
nahme  der  LGffeIst5re  —  dnrch  den  Uangel  der  Oberkieferreihe: 
sie  sind  Gaumenkauer  wie  die  Selacbier.  In  der  Beschaffenheit  der 
Wirbelsäule  sind  sie  sogar  noch  ursprünglicher  als  die  meisten  Selacbier, 
da  die  Wirbelkörper  fehlen  und  die  allerdings  oft  verknöchernden  oberen 
und  unteren  Bögen,  ebenso  wie  die  reichlieb  entwickelten  Intercalaria  der 
unveränderten  Chorda  direct  aufsitzen  (Fig.  462). 


I.  Aeipaiseriden,  Störe,  mit  starker  Panzerung  der  Haut.  Ampenser 
Sturio  L.,  Stör,  A.  hiiso  L.,  Hansen  (Schwimmblase  liefert  den  Hansenletm), 
A.  ruOienus  L.,  Sterlet  (Eier  liefern  den  Astrachancaviar).  2.  Spalftlaridfn, 
LSffelstÖre,  mit  nackter  Haut  oder  winzigen  sternförmigen  Verknöche- 
mngen,  spateiförmigem,  langem  Bosimm,  mit  bezahntem  Oberkiefer, 
Poljjodim  folium  Lacep.  —  Den  Stören  schliessen  sich  vielleicht  die  sila- 
Tischen  und  devonischen  Pteraspiden  und  Cephaiaspiden  an. 

II.  Unterordnung.  Euganoiden  {Hohsleij.  Bei  den  an  die  Teleostier 
erinnernden  Ganoiden  ist  der  Schädel  ähnlich  wie  bei  den  £nochenfiBohen 
verknöchert ;  es  sind  namentlich  Oberkiefer  nnd  Zwischenkiefer  vorbanden 
(Eiaferkauer),  das  Palatoqnadratum  ist  zurückgedrängt,  die  Unnd- 
öffnnng  bei  mangelndem  Bostrum  an  die  Körperspitze  gerückt.  Der  Körper 
ist  bedeckt  von  Ojctoid schuppen  oder  typischen,  rhombischen  Ganoid- 
schuppen,  deren  schön  iriairsnde  Schmelz  schiebt  sehr  gut  auch  an  den  Ver- 
steinemngen  zu  erkennen  ist.  Die  lebenden  Formen  haben  sämmtlich  eine 
stark  verknöcherte  Wirbelsänle  und  eine  diphycerke  (Fig.  10  A)  oder  ho- 
mocerke  (Fig.  10  6')  Schwanzflosse,  während  bei  den  fossilen  Ganoiden  aus- 
gedehnte Persistenz  der  Chorda  nnd  Heterocerkie   sehr  häufig  sind. 

1.  Tribus.  Polifpteriden,  Flös  selb  echte,  Schuppen  rhombisch.  Anstatt 
der  Radii  branchiostegi  breite  Eehlplatten;  die  paarigen  Flossen  bestehen 
aus  einer  beschuppten  Aze  und  fiederig  ansitzenden  Flossenstrablen.     Poli/- 
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ptei-vs  biehir  0«offr.  im  Nil,  diphycerk.    Nahe  verwandt  die  palSozDischen  und 
meaoioiacheD,  theila  diphycerke»,  theils  heterocerken  Grossopterygier. 

2.  Tribna.  Lepidogteiden,  Schuppen  ebenfalls  rhombisch,  Radii  bran- 
chiostegi  vorhanden,  ebenao  Spritz löcher,  Lepidostots  osseux  L.  (Nord- 
amerika).    Nahe  verwandt  sind  zahlreiche  meBOzoisohe  Formen. 

3.  Tribna.  Amiaden,  leiten  zu  Teleostierii  über,  indem  die  Schuppen 
echte  schmelzloae  Cyoloidsohuppen  sind,  der  Conus  arteriosaa  des  Herzens 
rudimentär,  der  Bnlbus  in  Entwicklung  begriffen  ist.  (Fig.  501  B.)  Amia 
calva  Bonap,  Amerika.  Nahe  verwandt  sind  viele  foesile,  besonders  jaraaaiacbe 
Fische  mit  zum  Theü  unvollkommen  verknöcherten  WirbeteSnlen. 

Zu  den  Enganoiden  aind  ferner  noch  zahlreiche,  fossile  Formen  zu 
rechnen,  die  den  I^idosldden  und  Polypteriden  näher  stehen  ale  den 
Amiadeti:    die    paläozoischen    Acatilhoddden    und    die   meist    paläozoischen 


III.  Ordnang.    Teleostler,  Knochenfisch«. 

Die  Teleostier  verdanken  ihren  Namen  der  starken  Verknöchs- 
rung  des  Skelets,  welche  in  der  Rumpfregion  zur  Bildung  knii- 
cherner,  amphicoeler,  mit  kräftigen  Rippen  ausgestatte- 
ter Wirbel  führt  und  dem  Schädel  Bammt  seinem  Visceralskelet  die 
irüher  schon  besprochene,  complicirte  Ztieammensetzung  aus  zahlreichen, 
primären  und  secundären  Knocken  verleiht.  (Fig.  495,  S.  477.)  Die 
Teleostier  haben  wie  die  Knocheoganoiden  Ober-  und  Zwischenkiefer 
(Kieferkau er),  neben  welchen  auch  die  meisten  Knochen  der  Palatin- 
reihe,  des  Zungenbeinbogens  und  der  Kieraenbogen,  der  Vomer  und 
das  Parasphenoid  Zähne  tragen  künnen.  Es  kommt  sogar  vor,  dass 
ein  Theil  der  Kicmenbögen  (Ossa  pharyngea  inferiora  der  Cyprinoiden) 
allein  bezahnt,  die  Kiefer  dagegen  zahnlos  sind.  —  Die  verknöche- 
mng  führt  femer  häufig  zur  Bildung  von  Graten,  gegabelter,  oberhalb 
der  Bippen  in  den  Lig.  intermuscularia  liegender,  knöcherner  Fäden; 
endlicli  ergreift  sie  auch  beide  Theile  des  Flossenakeleta ,  wobei  die 
knorpelig  präformirten  Flossenstutzen,  „die  Carpalia  bezw.  Tarsalia", 
sehr  Klein  bleiben,  während  die  den  Hornfäden  entsprechenden  „Strah- 
len" fast  die  ganze  Breite  der  Flosse  einnehmen.  Die  Strahlen  sind 
—  das  ist  systematisch  wichtig  —  entweder  weich  und  biegsam 
(Weichstrahler,  Mcdacopteren),  oder  hart  und  stachelartig  {^Acan- 
tkopteren);  im  ersteren  Fall  (Fig.  506  Br,  A,  B,  Ä,)   bestehen  sie  aus 
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zaldreichen,  hintereinander  gereihten  Knochenstückchen;  im  letzteren 
Fall  sind  die  Knochenstückchen  eines  Strahls  zu  einem  einzigen,  festen 
Stachel  verwachsen  {Ri).  -  Die  Schwanzflosse  ist  homocerk; 
das  Hautskelet  besteht  aus  Cycloid-  oder  Ctenoidschuppen, 
(Fig.  493  1  u.  2),  seltener  aus  Stacheln  oder  ausgedehnten  Knochen- 
platten. 

Der  Zungenbeinbogen  trägt  stets  die  Membrana  branchiostega  und 
den  Kiemendeckel,  dagegen  keine  Kiemendeckelkieme  oder  nur  Rudi- 
mente derselben.  Die  functionirenden  Kiemen,  echte  Kammkiemen 
sind  auf  die  vier  ersten  Kiemenbögen  beschränkt  und  sind  denmach 
jederseits  vier  Doppelreihen,  wenn  nicht  eine  weitere  Reduction  auf 
3^2,  3  oder  272  Doppelreihen  eingetreten  ist.  Anstatt  des  Conus  arte- 
riosus  des  Herzens  findet  sich  der  Bulbus  arteriosus  der  Aorta; 
eine  Spiralklappe  ist  im  Darm  nicht  nachweisbar,  dagegen  häufig  App. 
pyloricae.  Bei  den  meisten  Telostiern  existirt  eine  Schwimm- 
blase, während  der  Schwimmblasengang  sehr  häufig  fehlt. 

Von  allen  Wirbelthieren  —  mit  Ausnahme  des  ÄniphioQCUSy  der  Cyclo* 
sUytrwn  und  vielleicht  auch  einiger  Ganoiden  —  unterscheiden  sich  die 
Teleostier  dadurch,  dass  die  Geschlechtsproducte  keinen  Theil  der  Niere 
benutzen,  um  nach  aussen  zu  gelangen.  Entweder  werden  sie  durch  den 
Perus  abdominalis  entleert  oder  durch  besondere ,  sackartige  Canäle ,  die 
nichts  Anderes  als  abgekapselte  Theile  der  Leibeshöhle  sind. 

Eine  Begattung  findet  nur  bei  einigen  wenigen,  lebendig  gebärenden 
Arten  (Zoarces  vivipmus)  statt.  Die  Begel  ist  vielmehr,  dass  Männchen  und 
Weibchen  zur  Laichzeit,  während  deren  sie  oft  besonders  lebhafte  Farben 
erhalten,  zusammen  schwimmen  und  es  dadurch  ermöglichen,  dass  die  Ore- 
schlechtsproducte  gleich  nach  der  Entleerung  im  Wasser  zusammentreffen. 
So  erklären  sich  die  colossalen  Schwärme,  in  denen  manche  Fische,  wie 
Häringe  und  Thunfische,  alljährlich  zu  bestimmten  Zeiten  ihre  Laichplätze 
aufsuchen.  Diese  Verhältnisse  sind  ferner  der  Grund,  weshalb  bei  fast 
allen  Knochenfischen  die  künstliche  Befruchtung  so  leicht  gelingt.  Durch 
vorsichtiges  Drücken  und  Streichen  der  Bauchdecken  von  vom  nach  hinten 
entleert  man  in  eine  Schüssel  aus  dem  Weibchen  die  Eier,  in  eine  zweite 
Schüssel  aus  dem  Männchen  den  Samen  und  mischt  beide  durch  schonendes 
umrühren.  Die  befruchteten  Eier  werden  in  besondere  Brutkästen  in 
durchfliessendes  Wasser  gebracht  und  täglich  die  etwa  sterbenden  ausgesucht 
und  entfernt.  Wenn  die  jungen  Fiscbchen  aus  den  Eihüllen  ausschlüpfen, 
haben  sie  einen  ansehnlichen  Dottersack;  bevor  die  letzten  Beste  des  ein- 
geschlossenen Dotters  resorbirt  worden  sind,  müssen  sie  in  das  freie  Wasser 
ausgesetzt  werden.  Für  die  Fischzucht  hat  das  geschilderte  Verfediren 
grosse  Vortheile;  einmal  werden  die  Fischchen  zu  einer  Zeit,  wo  sie  ihren 
Feinden,  wie  z.  B.  den  laichfressenden  Fischen,  Enten  etc.,  hilflos  preis- 
gegeben sind,  vollkommen  geschützt,  zweitens  können  die  Eier  zur  Zeit^ 
wo  die  Augen  als  dunkle  Flecke  sichtbar  werden,  leicht  versandt  und 
benutzt  werden,  um  dem  Fischbestand  entvölkerter  Fischwässer  wieder 
aufzuhelfen. 

Die  Sorge  für  die  junge  Brut,  wie  sie  bei  der  künstlichen  Fischzucht 
vom  Menschen  ausgeübt  wird,  übernehmen  in  seltenen  Fällen  die  Fische 
selbst,  und  zwar  merkwürdiger  Weise  meistens  die  Männchen.  Die  männliohen 
Stichlinge  und  Macrojwden  z.  B.  bauen  Nester,  in  welche  die  Weibchen  die  Eier 
ablegen ,  und  vertheidigen  die  Eier  gegen  alle  Angriffe ;  die  Männchen  der 
Lophobratwhier  (Fig.  507  Seepferddien  und  Seetiadeln)  haben  zur  Au&ahme 
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der  Eier  eine  Tasche  auf  der  Bauchseite,  aus  der  die  junge  Brut  nach  be- 
endeter Embryonalentwicklung  ausschlüpft. 

Systematik.  Da  ungefähr  dreissigmal  so  viel  Arten  von  Knochen- 
fischen existireu;  als  Selachier  und  Ganoiden  zusammengenommen,  ist  ihre 
Eintheilung  verwickelter.  Die  Gruppirung  nach  dem  Bau  der  Schuppen 
hat  sich  als  unausführbar  erwiesen,  da  Cycloid-  und  Ctenoidschuppen  bei 
nahe  verwandten  Fischen  vorkommen.  Man  muss  überhaupt  mehrere  Merk- 
male zugleich  berücksichtigen:  ob  ein  Schwimmblasengang  vorhanden  ist 
(Physostomen)  oder  fehlt  (Physoclisten) ,  ob  die  Flossen  weiche  oder  harte 
Strahlen  haben  (Malacopteren  und  Acanthopterm)^  ob  die  Bauchflossen  ab- 
dominal (P.  abdominalis)  oder  thoracal  (P,  thoraeiei)  oder  jugular  (P.  jugii- 
lares)  liegen.  Dazu  kommen  Besonderheiten  der  Eaefer,  der  Kiemen  und 
der  Ossa  pharyngaea  inferiora,  um  einige  kleinere  Gruppen  zu  umschreiben. 

I.  Unterordnung.  Physostonien.  Das  wichtigste,  im  Namen  ausge- 
drückte Merkmal  der  Gruppe,  die  Anwesenheit  des  Schwimmblasengangs, 
ist  nur  durdh  Präparation  festzustellen ;  vielfach  lässt  es  im  Stich ,  wenn 
die  Schwimmblase  wie  beim  Symbranchtcs ,  einem  aalartigen  Fisch,  durch 
Bückbildung  verloren  gegangen  ist.  Daher  ist  es  für  die  Systematik  von 
Werth,  dass  sich  zwei  äusserlich  leicht  wahrnehmbare  Charaktere  hinzu- 
gesellen: abdominale  Lage  der  Bauchflossen  und  weiche,  ge- 
gliederte Beschaffenheit  der  Flossenstrahlen.  Die  Physo- 
stomen verdienen  besondere  Beachtung,  weil  mehr  als  zwei  Drittel  aller 
essbaren  Fische,  namentlich  fast  alle  Süsswasserfische  hierher  gehören. 

Die  bekanntesten  Süsswasserfamilien  sind:  1.  die  Cyprinoiden,  C.  ca)']rio 
L.,  Karpfen,  Barbus  flumatilis  Ag.,  Barbe,  zahlreiche  Weissfische.  2.  Eso- 
ciden:  Esox  luaius  L.,  Hecht.  3.  Salmoniden  oder  Edelfische,  leicht  kennt- 
lich an  der  Fettflosse,  einem  dorsalen,  von  Fett  erfüllten  Hautlappen  ohne 
Knochenstrahlen:  Salmo  salvelinus  L.,  Saibling,  Timtta  solar  L.,  Lachs  (zur 
Fortpflanzung  in  die  Flüsse  aufsteigend,  sonst  im  Meer),  Trutta  fario  L., 
Forelle,  Coregonus  Wartmanni  Bloch,  Benke.  4.  Siluroidefiy  Welse: 
Silur tis  glanis  L.,  der  grösste  Süsswasserteleostier  Europas,  Wels  oder 
Waller.  Malapienirus  ekctricus  L.,  Zitterwels  im  Nil,  mit  mächtigem  elec- 
trischem  Organ;  tropische  Formen  sind  die  mit  Knochenplatten  bedeckten 
Panzerwelse.  5.  Olupeiden,  grätenreiche,  marine  Fische :  Clupm  harengus  L., 
Häring.  Clupea  sprattus  L.,  Sprotte.  Alosa  vulgariji  Cuv.  Val.,  Maifi^ch,  in 
die  Flüsse  zur  Fortpflanzung  aufsteigend.  Alosa  pilchärdus  Bloch.,  Sardine. 
Durch  Bückbildung  der  Bauchflossen  und  schlangenartige  Gestalt  zeichnen 
sich  aus  die  Apodes:  Anguüla  vulgaris  L.,  Aal,  zur  Fortpflanzung  in's  Meer 
gehend;  die  junge  weibliche  Brut  kehrt  in  Schwärmen  (Mont6e)  zurück; 
die  Männchen  bleiben  an  den  Flussmündungen.  Oymnotus  ekctricus  L.,  in 
Südamerika,  mit  grossem  electrischem  Organ  im  Schwanz. 

IL  Unterordnung.  Anacanthinen,  Die  Anacanthinen  sind  ebenfalls 
Weichflosser,  haben  aber  keinen  Schwimmblasengang  {Physodisten)]  ihre 
Bauchflossen  liegen  vor  den  Brustflossen  an  den  Kehlen  (P.  jugulares).  Mit 
wenigen  Ausnahmen  (Lota  vulgaris  L.,  Quappe)  sind  die  Anacanthinen  marin. 

Yolkswirthschaftlich  sind  am  wichtigsten  1 .  die  Gadiden :  öadus  morrhim 
L.,  Dorsch  oder  Kabeljau,  gesalzen  Laberdan,  getrocknet  Stockfisch;  die 
Leber  liefert  den  Leberthran.  O.  aeglefinus  L.,  Schellfisch.  2.  Von  links 
nach  rechts  stark  abgeplattet  sind  die  Pleuronectiden.  Die  in  der  Jugend 
symmetrischen  Fische  werden  asymmetrisch,  weil  sie  entweder  mit  der 
linken  oder  rechten  Seite  des  blattförmigen  Körpers  auf  dem  Boden  liegen. 
Die  aufwärts  gewandte  Seite  wird  dunkler  gefärbt;   auf  sie  rückt  auch  das 
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Auge  der  unteren  helleren  Seite  hinäber.  Pleuronectes  plateasa  L.,  SdioUe. 
ühombus  maximus  h.,  SieinhvUe.  Solea  vuU/aris  ^neaa.,  Znngo.  ^.  O^ididen 
mit  rfiokgebildeten  BauchäoBsen.  Parasituch  in  Holothurien  Fieraafer 
acwi  Kaup. 

III.  ITnterordnang.  Pharyngognalken.  Bei  vielen  Piachen,  sowohl  bei 
Weichfiosaem  wie  HartfloBsero,  verwacluen  die  Oasa  pfaaryngaea  inferiora, 
d.  h.  die  letzten  rudimentären  Kiemenbögen  su  einem  unpaaren  Stück.  — 
Weichflosser  mit  bauch  stand  igen  Bauchfloasen  aind  die  ^^comberesodden ,  za 
denen  ein  Theil  der  fliegenden  Fische  gehört.  Exocoetus  exUiens  L.  Die 
Thiere  fliegen  nicht,  aondem  steigen  wahrscheinlich  gegen  deii  Wind  mit 
ihren  mächtigen,  ausgebreiteten  BrnatfloBsen  wie  Papierdraohen  auf.  —  Hart- 
floBser  mit  kehlBtändigen  Banchflossen  sind  die  mit  den  Papageien  an  Bunt- 
heit der  Farben  nTaliairenden  Lippiiache,  Labriden.  Crenilabrus  pavo  Brunn. 
lY.  Unterordnung.  Acanlkopleren.  Die  an  Ärtenzahl  nm fangreich ate 
Gruppe  der  Fische,  die  Unterordnung  der  Acanthopteren,  gehört  zu  den 
Fischen  ohne  Scbwimmblaaengang-  {Pkysocliiten) ;  sie  haben  meist  brust- 
ständige  BauchfloaBen.  Das  wichtigste  Merkmal,  der  Stachel  Charakter  der 
Floseenstrahlen,  betrifit  nie  sämmtliche  Flosse nstrahlen ;  es  genügt,  dass 
einige  Strahlen  der  RückentlosBe  etachelartig  aind. 

Unter    den    wenigen  Süsswasser- Acanthopteren    sind  am    bekanntesten 
die  Perridftn:    Perm   flnrüilUis  Rond.  (Fig.  506),    der  Barsch;    Gasterosteits 
acuieatus  L.,    der    durch    den   !Nestbau    des  Uännchen   bekannte    Stichling ; 
Lucioperca    Satulra  Cuv.,  Zander,  Amaul.     Den  Pereiden  stehen  sehr  nahe 
die  Seebarsohe,    Sei-raniden :    SoTauus    scräia   L.,    als    Zwitter   schon    oben 
genannt.     Die    Scotnberiden    sind    die    wichtigsten    Essfische    der    Qruppe 
Scombe}'  scotnbrus  L,,  die  Makreele,   Thynnus  vulgaris  Cuv.  Val.,  der  Thun- 
fisch,   der  zur  Laichzeit    ähnlich    den  Häringen    in  mächtigen  Schaaren  an 
die  Küste    zu   seinen   Laichplätzen    wandert,    verfolgt   von    dem    nahe  ver- 
wandten Xipli/fis  giadiux  L.,-  dem  Schwertfisch.     Zu  den  BlenniUkn  gehört 
der    lebendig    gebärende   Zoarces  mvipams  Cnv.      Weitere    Familien    sind: 
THgHdeti,    Fanzerwangen:     Trigla    gunardus    h.,    Daeiylopterus   volitam    L-, 
ebenfalts  ein  fliegender  Fisch,    Pedictdaten:    Lo- 
pkius  piscatorius  L. ;    die  schön  gefärbten  SqtiO' 
mipentKS  etc. 

Y.  Unterordnung.    Plr^ognaihen.  Eine  kleine 
Gruppe    höchst    eigenthümlicher ,     gedrungener 
Fische    ist  daran  zu  erkennen,    dass    die  Ober- 
kiefer   mit    dem    Schädel    verwachsen.      Einige 
derselben  sind  mit  parketartig  zusammengefügte □ 
Knochenplatteo  gepanzert,  Sclerodennen :   Ostra- 
cüjH  quadrwomis  L.,  Kofferfisch ;  andere  sind  mit 
langen  Stacheln  bewehrt,    Gyrnnodonten :  JXodon 
Itintj-ix    L.,    Igelüsch,    mit   einem    weiten    Kehl- 
sack,   der    mit    Luft   gefüllt  den    Fischen    zum 
Schwimmen  dient.    Die  Thiere  sollen  giftig  sein. 
VI.    Unterordnung.       LopAofrrowcAier.      Der 
gemein  Barne    Charakter    dieser    kleinen    Gruppe 
mariner,    in    Bau   und  Lebensweise   sehr  über- 
einstimmender Thiere    ist  in  der  Beschaffenheit 
Fig.  507.  Hippowmpu.  nnti^uu-      ^^^  Kiemen  gegeben,  deren  Blättchen  zu  Wumen- 
nim,  Uftnnchen  (HUB  Schinürdi)      kohlartigeu  Knöpfen  eingeschrumpfit  sind.     Die 
b  Itrutinaclie,  o  MUndung  dar-      Männchen    besitzen    ausserdem    die   Eigenthüm- 
«iben.ßrBruBtflüMB.ÄRückon-      üchkeit,    dass    sie   die   Eier    in    einem    ana   den 
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Bauohdecken  sich  bildenden  Brutsack  bewahren  (Fig.  507  6).  Durch  den 
wie  ein  Pferdekopf  aussehenden  Kopf  und  einen  langen  beweglichen  Schwanz, 
mit  dem  sie  sich  um  Wasserpflanzen  festranken,  sind  ausgezeichnet  die 
Hippocampiden :  Hippocampus  anüqtwruin  h.f  Seepferdchen  (Fig.  507),  durch 
langgestreckten  Körper  die  Syngnathiden :  Syngnathtis  acus  L.,  die  Seenadel. 


lY.  Ordnang.    Dipneusten,  Lurehflsehe. 

Die  Dipneusten  haben  noch  die  Gestalt  echter  Fische  (Fig.  508), 
sie  sind  wie  Fische  beschuppt  und  besitzen  paarige  Flossen,  welche  von 
einem  einfach  oder  doppelt  gefiederten  Archipterygium  gestützt  werden. 
Ein  einheitlicher,  nicht  in  Rücken-,  Schwanz-  und  Afterflosse  geson- 
derter diphycerker  Kamm  umgiebt  das  hintere  Ende  der  Wirbelsäule. 


Fig.  508.     Protopteru8  anneotens  (aus  Boas). 

Das  Skelet  ist  sehr  primitiv,  indem  es  vorwiegend  aus  Knorpel  besteht 
indem  ferner  die  Chorda  dorsalis  sich  in  grosser  Ausdehnung  erhält. 
Auch  leben  die  Thiere  vorwiegend  im  Wasser  und  athmen  mit  Kiemen, 
die  von  einer  Eaemendeckelfialte  geborgen  werden.  Indessen  schon  im 
Bau  der  Kiemen  treten  Besonderheiten  hervor,  welche  an  Amphibien 
erinnern,  insofern  wenigstens  Protopterus  ausser  inneren  Kiemen  drei 
äussere  Kiemenbüschel  besitzt,  wie  sie  keinem  Fisch,  wohl  aber  vielen 
Amphibien  zukommen.  Die  Aehnlichkeit  wird  erhöht  durch  das  perio- 
dische Auftreten  von  Lungenathmung.  Die  Dipneusten  leben  in  den 
Tropen  in  Flüssen  und  Sümpfen,  welche  während  der  heissen  Zeit  ganz 
oder  theilweise  austrocknen.  Wird  dabei  das  Wasser  zu  trüb,  um  die 
Kiemenathmung  zu  gestatten,  so  benutzen  sie  zur  Athmung  die 
Schwimmblasen  oder,  wenn  man  will  die  Limgen,  weite  unpaare  oder 
paarige  Säcke,  die  mit  einem  kurzen  häutigen  Gang  in  den  Oesophagus 
münden,  deren  Innenwand  zur  Vergrösserung  der  respiratorischen  Ober- 
fläche einen  fächerigen  Bau  besitzt.  Protopterus  hat  sogar  die  Fähigkeit, 
ganz  ausserhalb  des  Wassers  zu  leben;  er  vergräbt  sich  im  Schlamm, 
baut  sich  daselbst  ein  Nest,  das  er  mit  Schleim  austapezirt  und  ver- 
fällt in  einen  schlafartigen  Zustand.  Zum  Zweck  der  Luftzufuhr  ist  die 
Nase  mit  einer  Choane,  einer  inneren,  in  die  Mundhöhle  führenden 
OeflEnung  versehen.  Ein  besonderer  Arterienast  geht  vom  letzten  Aorten- 
bogen an  die  Lunge  und  ebenso  führen  besondere  Venen  zum  Herzen 
zurück,  so  dass  im  peripheren  Abschnitt  sich  schon  eine  Sonderung 
von  Lungen-  und  Körperkreislauf  entwickelt  hat.  Auch  beginnt  die 
Trennung  des  Herzens  in  eine  linke  arterielle  und  rechte  venöse 
Hälfte  sich  auszubilden,  besonders  im  Bereich  des  Conus  arteriosus  und 
des  Vorhofes. 
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Die  wenigen  Arten,  welche  noch  exiBÜren,  sind  wahrflchelnlioli  die 
Reste  einer  früher  reicher  entwickelten  Grappe  und  leben  demgemäss  über 
die  Welt  jerstreut.  Mono/meiimoHes ,  mit  einem  LnngenBack,  in  den 
Flüasen  Anstraliens  vertreten  durch  den  (Jtraiodus  Forsten  Krefft.  — -  LH- 
fmewnones  mit  paariger  Longe,  in  Südamerika:  Lepidoeiren  paradojxt  Fitsg., 
in  Afrika:  Prolopterus  annedeiis  Owen.     (Fig.  508.) 


IV.  CUsse. 

Amphibien,  Lurclie. 

Der  bei  den  Dipneusten  angebahute  Uebergang  zum  Landleben 
wird  bei  den  Amphibien  voUkouiinen  durchgeführt.  Während  er  aber 
dort  nur  unter  dem  Zwange  äusserer  Verhältnisse  erfolgt,  ist  er  hier 
das  nothwendige  Endresultat  einer  im  Wesen 
des  Orgauiamus  selbst  begründeten  EntwicklungB- 
weiae.  Daher  werden  bei  den  Ämphibisn  äst 
sämmtliche  Orgaue  von  der  veränderten  Lebeus- 
weise  betroffen,  die  Organe  der  Athmung  und 
der  Cirkulation  in  viel  intensiverer  Weise  als 
bei  den  Fischen ,  ausserdem  aber  auch  die 
übrigen  Orgaue,  die  Sinneswerkzeuge,  die  Ex- 
tremitäten und  im  Zusammenhang  mit  diesen 
das  Skelet  und  die  Körpergestalt. 

Die  Amphibien  unterscheiden  sich  auf  den 
ersten  Blick  von  den  Fischen  durch  den  M  a  u  g  e  1 
der  Flossen.  Der  unpaare  Flossensaum  er- 
hält sich  zwar  noch  während  des  Larvenlebens 
und  in  seltenen  Fällen  (Perennibranciivüen)  auch 
noch  beim  erwachsenen  Thier  als  eine  den 
Schwanz  umsäumende  Hautfalte,  aber  er  ist 
nicht  iu  Rücken-,  Schwanz-  und  Afterflosse  ab- 
gethellt  und  auch  von  keinem  eigenen  Skelet 
gestützt  (Fig.  4, 5).  Die  paarigen  Flossen  haben 
>  „pentadactylen  Extremitäten"  Platz  ge- 
macht (vergl.  S.  444);  diese  dienen  oft  noch 
zum  Schwimmeu,  indem  die  Zehen  untereinander 
durch  Schwimmhäute  verbunden  sind,  daneben 
aber  werden  sie  auch  zum  Kriechen  und  Springen 
>  verwandt   und   besitzen   demgemäss   eine  grosse 

Gelenkigkeit  in  der  Verbindung  der  einzelnen 
Skeletstücke  (Fig.  609).  Zu  den  bei  Fischen 
allein  vorhandenen  Schulter-  und  Hüftgelenken 
gesellen  sich  Ellbogen-  und  Kniegelenke  zwischen 
HumeruB  (bez.  Femiir/e)  einerseits,  Radius  und 
Ulna  (bez.  Tibia  T  und  Fibula  F)  andererBeitB, 
Hand-  und  Sprunggelenke  zniscben  den  letzt- 
genannten Stücken  und  den  Carpalien  (bez.  dea 
Tarsalien  (,  i,  f),  endlich  gelenkige  Verbin- 
dungen der  Endstücke  der  5  Skeletstrahlen ,  der  Phalangen  unter 
einander   und   mit  den  Metacar^jalien   (bez.  Metatarsalien).     Die  Fünf- 


Fig,  50U.  Skelet  Jer  biu- 
cereo  Extremilkt  vgn  Ssla- 
mandrti  micnloas  (L&rve). 
Fe  Femur,  T  Tibi»,  F  Fi- 
bula, l  Tibiale,  i  InCsniiB- 
dium,  /Fibulare.  c  CenlnU, 
1—5  Carpslia  der  iweilen 
Roihe.  1—5  MeUoarpalia 
und  Phalangen  der  h  Zeben 
(bu>  Cgenbaur). 
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zahl  der  Zehen   wird  nicht  immer   beibehalten  ^    da  häufig  eine  Re- 
duction  auf  4,  3  selbst  2  eintritt. 

Für  die  Extremitätengürtel  ist  die  bei  den  Fischen  noch 
fehlende,  bei  den  höheren  Wirbelthieren  vorhandene  Verbindung  mit  be- 
stimmten Theüen  des  Axenskelets  von  Wichtigkeit.  Der  Beckengürtel  ver- 
bindet sich  mit  der  Wirbelsäule,  indem  sein  dorsal  vom  Hüftgelenk 
liegender  Abschnitt,  das  Ileum  oder  Darmbein,  eich  an  eine  Rippe 
oder  beim  Mangel  derselben  an  einen  Querfortsatz  anlegt,  während  der 
ventrale  Abschnitt,  das  noch  einheitliche  Schamsitzbein  (Os  ischio- 
pubicum),  mit  dem  der  anderen  Seite  die  Symphyse  erzeugt.  In  den 
so  zu  Stande  kommenden  Knochenring  des  Beckens  ist  bei  den  Amphibien 
nur  ein  Wirbel,  der  Sacralwirbel,  eingeschlossen.  Der  durch  den 
Landaufenthalt  bedingte,  festere  Anschluss  der  Extremität  an  die 
Wirbelsäule  tritt  uns  somit  noch  auf  einer  niederen  Entwicklungsstufe 
entgegen.  —  Noch  unvollständiger  ist  die  Befestigung  der  vorderen 
Extremität.  Der  dorsale  Abschnitt,  die  Scapula,  endet  frei  in  Muskeln ; 
der  ventrale  Abschnitt  verbindet  sich  zwiir  oft  mit  einem  Stemum, 
dieses  aber  hat  keine  Beziehungen  zur  Wirbelsäule,  da  die  sonst  den 
Anschluss  vermittelnden  Rippen  zu  kurz  sind,  um  das  Stemum  zu  er- 
reichen oder  gänzUch  fehlen  (Fig.  469  A).  Der  ventrale  Abschnitt 
des  Schultergürtels  besteht  aus  2  Spangen,  der  vorderen  Clavicula  (et) 
und  dem  hinteren  Coracoid  (co).  Erstere  kann  fehlen  und  ist  mit  dem 
Stemum  nur  verbunden,  wenn  das  dazwischen  tretende  Epistemum  (e) 
vorhanden  ist.  ^   ^ 

Der  Schädel  der  Amphibien  ist  ausgezeichnet  durch  die  ausge-  sobftdei. 
dehnte  Erhaltung  des  Chondrocraniums  und  die  damit  zusammenhängende 
geringe  Zahl  primärer  Knochen  (Fig.  510).  Die  Knochen  der  Augen- 
und  Nasengegend  sind  durch  einen  einzigen  unpaaren  Knochenring, 
das  Sphenethmoid  (spA)  (os  en  ceinture)  vertreten;  in  der  Gehör- 
gegend sind  meist  nur  die  Prootica,  in  der  Hinterhauptsgegend  stets 
nur  die  Exoccipitalia  vorhanden.  Der  Mangel  des  Basioccipi- 
tale  und  Supraoccipitale  ist  für  die  Unterscheidung  der  Amphi- 
bien von  den  oft  ähnlich  aussehenden  Reptilien  von  der  grössten  Be- 
deutung, zumal  da  mit  dem  Mangel  des  Basioccipitale  der  weitere 
wichtige  Unterschied  zusammenhängt,  dass  die  Gelenkverbindung  mit 
dem  ersten  Wirbel  durch  einen  doppelten  Condylus  occipita- 
lis  (co)  vermittelt  wird.  —  Von  Belegknochen  sind  zu  nennen:  dorsal 
die  Nasalia  (wa),  Frontalia  und  Parietalia,  letztere  oft  zu  Fronto- 
parietalia  (fp)  verwachsen,  ventral  das  bei  den  Amphibien  zum  letzten 
Mal  auftretende  Parasphenoid  (ps). 

Eine  wesentUche  Vergrösserung  erfährt  der  Schädel,  indem  der  viio«»!- 
hintere  Abschnitt  des  Palatoquadratum,  der  ansehnliche  Quadrat- 
knorpel {Qu),  sich  an  die  Gehörkapsel  anlegt  und  meist 
mit  ihr  verschmilzt,  während  der  vordere  Abschnitt  als 
dünne  Palatinspange  (P)  bis  zur  Geruchskapsel  reicht.  Der  Qua- 
dratknorpel (Kieferstiel)  trägt  den  gut  verknöcherten  Unterkiefer  und  ist 
auf  seiner  Aussenseite  vom  Squamosum  (so)  bedeckt;  auf  der  Pala- 
tinstange  entsteht  die  Palatinreihe  der  Belegknochen :  Vomer  (vo),  Pa- 
latinum  (pah,  Pterygoid  (pt);  davor  die  Maxillarreihe :  Zwischenkiefer 
(pmx)  und  Oberkiefer  (m).  Zwischen  dem  hinteren  Ende  des  Maxil- 
lare  und  dem  Quadrat  besteht  eine  Lücke  oder  dieselbe  ist  durch  den 
vom  Maxillare  bis  zum  Quadratum  und  Squamosum  reichenden  Joch- 
Her  tw  ig,  Lehrbach  der  Zoologie.    S.  Auflage.  89 
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bogen  (os  Jugale,  jg)  überbrückt.   Da  durcb  die  Verwendung  des  Qua- 
dratum  als  KieferRtiel  das  Hyomandibulare  ümctionslos  geworden  ist, 


^Jf 


F<K.    BIO.      Froachichtdel    A     von     hinten,  Fig.  510.    Fraeph«cli«<tel  von  unlen,  links 

B  von  [ler  Seit«  |im  AnKliluu  mn  nach  F.ntfemang   der  Belegknocben    («i» 

Parker).  Wiederalieim). 

Chonrtrocraniom :  öi  Gehörkaptet,  A'.W' Nasenkapaal,  J'J' fp)  PaUtlnipange.  .4)  AlisptaenoM- 

knorpel,    Qu  \qit)  Quadratknorpel,    a>,    ob  Knorpel,    BKS    dem    lonet  Baiioccipitale    und    Su- 

praoedpilale  hervorgehen.     PrimlUc  Knochen:    0.  Int    {ol)    Exoccipitale    mit  Cundj'Iun    ncci- 

pitalta  {Cnee,    «•),    Pro  (pro)  Prooticuni,    E  (t)    Sphenethmoid ;    Belegknochen :    Pmie  {ymx) 

Prlniaxillare,    M  (m)  MsxilUro,    g  \Qjg)  Jugale,    Fo  Vomer,    Fal  PaUlinain,    Pt  (pi)  Plerj- 

gaid,  Fp  (p/)  Pariitofrontale,  na  tiutäe,  Pi  (pi)  Paruphenaid,  iq  Squamoaura;  UnterkiefFr: 

mt  Heckel'Bcher  Knorpel  mit  Minem  TerknöcherUn  Ende  tn,  d  Dentale,  an  Angulare.    ZuDgen- 

beinbogen:  eel  CalumcÜB,  k'  h"  Hfojd  nnd  Copula;  Nervenlöcher :  // Optkiu.    r/Abduceni, 

FTrigemlnus,  fe  Foramen  magDum.      Der  Knorpel  dnrch  Punktirnng  deullich  gemacht. 

wird  dasselbe  rudimentär;  Tielleicht  ist  es  in  einer  Keihe  von  Skelet- 
stücken  erhalten,  die  als  Hilfsapparate  des  Gehörorgans  functiouireD  und 
die  wir  in  ihrer  Gesammtheit  Colu- 
mella  (col)  nennen  wollen.  —  Die  Be- 
schaffenheit des  übrigen  Visceralskelets 
hängt  von  der  Art  der  Äthmung  ab 
(Pig.  5115).  Constant  ist  nur  der 
Zunge nb ein körp er  (a)  und  die  däTon 
ausgehenden  Vorder-  und  Hinterhömer 
(b  u.  c) :  das  Hyoid,  das  bis  zum  Schädel 
reicht  (Fig.  510Ä'),iindder  erste  Kiemen- 
bogen;  dazu  tretfln  (Fig.  511  Ä),  so- 
lange die  Kiemenathmung  dauert,  vier 
weitere  Kiemenbögen. 

Die  durch  den  LandaufeotliaU 
bedingte  Umgestaltung  der 
Sinnesorgane  ist  fast  für  ,)edes 
derselben  nachweisbnr.  Die  bei  den 
branchiaten  und  allen  Larven  uocU 
erhaltenen  Organe  der  Seitenlinie  schwinden;  die  Augen  werden  gegen 
den  eintrocknenden  Eintluas  der  Luft  durch  ein  Augeulied,  die  Nickfaaut, 


Kg.    611.       HLnIerej    Yüceral.kelet    , 

I.andialam ander,   B    einer   KrSte   (an 

Gegenbaur).      a    ZnngenbeinkSrper ,   i 

.    Torderhoin ,    e    Hinterhorn    (Reste    de 

Kiemen  bögen). 
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geschützt;  die  Nase  wird  zugleich  Respirationsorgan  und  demgemäss  mit 
einer  innereo,  in  die  Mundhöhle  leitenden  Oeffnung,  der  Choane,  ver- 
sehen. Vor  Allem  vervollkommnet  sich  das  G-ehör  hei  den 
Anurtn  durch  die  Ausbildung  echallleitender  Apparate: 
aus  dem  Spritzloch  der  Selachier  entsteht  ein  Luftcanal,  dessen  eines  Ende 
als  Tuba  Eustachii  in  den  Rachen  mündet,  dessen  anderes  Ende,  die 
Trommelhöhle,  durch  das  in  den  knorpeligen  Annulus  tympanicns  ein- 
gespannte Trommelfell  geschlossen  wird.  Die  Beziehung  des  Labyrinths 
zum  Luftcanal  wird  eine  innigere  durch  das  Auftreten  der  Fenestra 
ovalis,  einer  Oeffinung  in  dem  das  hiUitige  Labyrinth  sonst  voll- 
kommen bergenden  Petrosum.  In  der  Fenestra  ovalis  ist  die  Cohimella 
(Hyomandibulare)  eingepflanzt,  welche  sich  auch  mit  dem  Trommelfell 
verbindet  und  die  Schwingungen  desselben  auf  das  häutige  Labyrinth 
überträgt.  —  Das  Hirn  der  Amphibien  übertriflft  das  der  Fische  durch 
die  stärkere  Entwicklung  des  Groaahirns  (Fig.  512  FH),  steht  ihm  aber 
nach,  indem  das  Kleinhim  nur  eine  dünne  SlarkUmelle  bildet. 

Am    wichtigsten    für    die    systematische  > 

Charakteristik  der  Amphibien  sind  die  Ath- 
mungsorgane.  Alle  Lurche  haben  sowohl 
Kiemen  als  Lungen.  Die  Kiemen  sind  im 
Gegensatz  zu  den  inneren  Kiemen  der  Fische 
äussere  Kiemen,  drei  hlutgefUssreiche, 
verästelte  Büschel,  welche  am  oberen  Ende 
der  Kiemenspalten  aus  der  Haut  emporge- 
wachsen sind  und  durch  besondere  Muskeln 
bewegt  werden.  Die  Lungen  sind  dünn- 
wandige Luftsäcke  mit  fächeriger  Innenseite 
welche  in  das  hintere  Ende  des  Pharynx 
münden ,  entweder  (iirect  vermöge  einer 
Spalte,  der  Stimmritze,  oder  vermittelst  der  ä 
Luftröhre,  der  Trachea.  Knorpelige  Stücke  _, 
können  Luftröhre  und  Stimmritze  stützen  und 
an  letzterer  zum  Spannen  der  Stimmbänder 
bei  der  Tonerzeugung  benutzt  werden.  — 
Selten  findet  man  gleichzeitig  und  dauernd 
Kiemen  und  Lungen  nebeneinander  [Perenm- 
branchiaten) ;  gewöhnlich  ist  eine  zeitliche 
Verschiebung  der  Art  eingetreten,  dass  die 
jungen  Tliiere  durch  Kiemen,  die  älterei 
durch  Lungen  athmen,  was  Ausgangspunkt 
für  die  später  zu  besprechende  Metamorpliose 
ist.  —  Ausser  den  Kiemen  und  Lungen  be- 
sitzt auch  die  Haut  der  Amphibien  eine  , 
grosse  respiratorische  Bedeutung ;  sie  ist  dem- 
gemäss  dünn,  blutgefasareich  und  von  zahl- 
reichen,  vielzelligen  Drüsen  schlüpfrig.     Das 

Epithel  ist  nach  aussen  durch  eine  sehr  dünne  Homschicht  abge- 
schlossen, die  zeitweilig  in  Zusammenhang  abgeworfen  wird  (Häutung) ; 
die  Lederhaut  ist  von  grossen  Lymphräumen  unterminirt,  deren  An- 
wesenheit es  mit  sich  bringt,  dass  man  namentlich  bei  Frönchf»  das 
ganze  Integument  leicht  im  Zusammenhang  abziehen  kann.  Ver- 
knöcherungen der  Haut  kommen  bei  den  recenteu  Amphibien  selten 
vor  (Gffmnophümen) ;  dagegen   ist  bemerke  nswerth   der   Reichthum   an 


Fig.  6IS.  Birn  vom  Fnech. 
I  Riechnerven,  L.ol  Lnbua  ol- 
r»ctonQ9.  /  Trennqngjftirche 
gegen  VH  OrosibimhatniiphV- 
ren,  2ffZ«ltchenhirn,  ZZirbel- 
MS  Hitwihirn,  BH 
im,  A'ff  HedulU  oblon- 
«,  Frh  RaDte II Krabe, 
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Chromatophoren,  die  unter  dem  Einfluss  TOn  Nerven  ihre  Gestalt  ver- 
ändern und  dadurch    den  Farbenwechset  vieler  Amphibien  bedingen. 
BiatgaOH-  Das  Hetz  der  Amphibien   (Fig.   513,   514)   hat   zwei   scharf  ge- 

■yM«B.  jjgßjij^  Vorkammern,  eine  rechte  mit  venösem  Blut  (a'),  eine  Imke, 
welche  zur  Zeit  der  Lungenathmung  arterielles  Blut  (a*)  führt,  dagegen 
nur  eine  Kammer  (w)  und  eine  äuSBerlich  wenigatens  noch  einheitlich 
erscheinende  aufsteigende  Aorta  (aa).  Die  3—4  von  der  Ao.  ascendeos 
entspringenden  Arterienbögen  verhalten  sich  verschieden,  je  nachdem 
die  Äthmung  durch  Kiemen  erfolgt  oder  nicht.  Im  ersteren  Fall  (Fig.  513) 
ist  an  den  drei  vorderen  Arterienbögen  (1^3)  eine  doppelte  Schliessung 
vorhanden ;  der  eine  Weg  (i)  flibrt  direct  zur  Aorta  descendens,  der 
andere  durch  die  Kiemenarterien  (1 ' — 3 ')  in  die  Kiemenbüschel  und 
aus  dem  Capillametz  derselben  durcli  die  Kiemenvenea  ebenfalls  zur 
Ao.  descendens.  Nur  der  vierte  Bogen  gieht  keioe  Gefässe  an  die 
Kiemen  ab,  dagegen  die  Arteriae  pulmonales  (p)  zu  den  Lungen. 


Fig.  BIS.  F!g.  Gl«. 

Flg.  BI6.  BlatkraiaUuf  einer  StlamuiderUrve  {nach  Bau),  a'  r«chle,  a*  Unk«  Var- 
kMnmgr.  v  Cammm'.  aa  Aorta  aacendens,  ad  Aorta  detcendeno  i  oi  linhar  Aortanbogen, 
t  —  4  ArUrieabSgen,  b  diraMe  Schlieuung  denalben,  l  K>einei»chli«uung ,  f—S'  Riamen- 
kreialauf,  p  Pulmonatit,  c  Carotis,  Ii  KiaaMD. 

Rg.  914.  Kreiilauf  das  FroBchw  (etWM  scbamatuict '.  a'  rechte,  a"  linke  VoihanuBer, 
e  VcDtrikel,  aa  Aorta  agcendeiu,  ad,  it  rechter  und  linker  Bogen  der  Aurla  deaccDdeas, 
c  Caroliden,  l  Lingaalia,  vc  Vertebralia,  ti  Sabclavia,  cti  Cutanea,  p  PuluianHlU,  1,  S,  4,  die 
drai  eihallenen  Arterienbögen. 

Wenn  die  Kiemen  verloren  geben  (Fig.  614),  schwindet  der  dritte 
Arterienbögen  bei  vielen  Amphibien  gänzlich,  von  den  übrigen  drei 
wenigstens  die  zu  den  Kiemen  tretenden  Gefaese,  während  die  directen 
Yerbiudungen  erhalten  bleiben  und  neue  Verwendung  finden.  Die 
erste  (1)  liefert  die  den  Kopf  versorgeoden  Carotiden  (c),  die  zweite 
verein^  sich  mit  der  der  anderen  Seite  zur  Aorta  descendens  (ad),  der 
vierte  Arterienbögen  (4)  versorgt  mit  einem  Ast,  A.  pulmonalie  (p),  die 
Lunge,  mit  einem  zweiten  Ast,  A.  cutanea  (cm),  die  Haut.  Die  Stärke 
des  letzteren  ist  ein  weiterer  Beweis,  welche  grosse  Bedeutung  der  Haut- 
atbmung  bei  den  Amphibien  zukommt.  Eine  Klappenvorrichtung  in 
der  Ao.  ascendens  bringt  es  mit  sich,  dass  das  dem  Körper  ent- 
stammende venöse  Blnt  des  rechten  Vorhofs  der  Hauptmasse  nach 
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durch  den  respiratorischen  vierten  Gefassbogen  in  die  A.  pulmonales 
und  cutaneae  geleitet  wird,  während  das  aus  der  Lunge  durch  besondere 
Venen  dem  linken  Vorhof  zuströmende  arterielle  Blut  den  Weg  zum 
ersten  und  zweiten  Bogen  (Carotiden  und  Aortenbogen)  einschlägt. 
So  wird  eine  leidliche  Sonderung  des  Lungen-  und  Körperkreislaufs 
bewerkstelligt,  obwohl  beiderlei  Blutströme  noch  ein  gemeinsames  Bett 
(Herzkammer  und  aufeteigende  Aorta)  zu  passiren  haben. 

Für  den  Geschlechtsapparat  (Fig.  486)  gilt  Aehnliches  wie oeuhieohto- 
bei  den  Haien.  Die  Eier  gelangen  aus  dem  traubigen  Eierstock  in  die  ®'«^•• 
weite  Mündung  des  Müller'schen  Ganges  (Oviduct)  und  werden  in  einer 
Ausweitung  desselben  (Uterus)  mit  Gallerthüllen  umgeben.  Die  Sperma- 
tozoon dagegen  passiren  den  oberen  Abschnitt  der  Niere  imd  werden 
durch  den  Harnleiter  entleert.  Die  Unterschiede  zu  den  Selachieren 
bestehen  vornehmlich  darin,  dass  die  Nieren  als  compacte,  häufig 
bohnenförmige  Körper  innerhalb  der  Leibeshöhle  liegen  und  dass  eine 
Harnblase  vorhanden  ist,  welche  vor  dem  Darm  angebracht  ist  und 
entfernt  von  den  in  die  Rückwand  einmündenden  Urogenitalcanalen 
sich  in  die  Vorderwand  der  Gloake  öffnet. 

Bei  allen  Amphibien  kommt  eine  Art  Begattung  vor.  Die  TriUmen 
schwimmen  spielend  mit  einander,  bis  das  Männchen  das  Weibchen  festhält 
und  durch  Drehen  des  Schwanzes  seine  Cloakenöfifnung  auf  die  weibliche 
Gloake  fest  aufpresst,  so  dass  die  Spermatozoen  in  dieselbe  eindringen 
können.  Bei  den  froschartigen  Amphibien  klammert  sich  das  oft  kleinere, 
auf  dem  Weibchen  hockende  Männchen  mit  seinen  vorderen  Extremitäten 
hinter  den  Vorderextremitäten  des  Weibchens  fest  und  wartet  tagelang, 
bis  die  Eiablage  erfolgt,  worauf  das  Männchen  seinen  Samen  über  die  Eier 
ausspritzt,  welche  bald  darauf  die  bei  allen  Amphibien  herrschende  totale, 
aber  inäquale  Furchung  begannen.  Alle  Batrachier  müssen  somit  ovipar 
sein;  ovipar  sind  auch  die  meisten  geschwänzten  Amphibien,  doch  er- 
möglicht die  Aufnahme  des  Sperma  in  die  weiblichen  Geschlechtswege, 
dass  einige  unter  ihnen,  wie  Salamandra  maculosa  und  <S.  atra,  lebendig 
gebären.  Brutpflege  findet  sich  hie  und  da  und  wird  bald  vom  Männ- 
chen, bald  vom  Weibchen  ausgeübt.  Das  Männchen  der  Geburtshelferkröte 
{Aliftes  obstetrican^^)  wickelt  nach  der  Befruchtung  die  Eischnüre  um  seine 
Extremitäten  und  verkriecht  sich  in  Erdlöcher,  bis  die  jungen  Thiere  zum 
Ausschlüpfen  reif  sind.  Das  Männchen  von  Rhinoderma  Darwini  hat  einen 
weiten,  von  dem  Pharynx  ausgestülpten  Kehlsack,  in  welchem  es  die  jungen 
Thiere  bis  zur  Beendigung  der  Metamorphose  beherbergt.  Bei  Pipa  ameri» 
cana  werden  die  befruchteten  Eier  vom  Männchen  dem  Weibchen  auf  den 
Bücken  gestrichen,  wo  sie  durch  Wucherung  der  Haut  in  dicht  an  einander 
grenzende  Zellen,  die  in  ihrer  Gesammtheit  an  eine  Bienenwabe  erinnern, 
eingeschlossen  werden. 

Die  Entwicklung  der  Amphibien  hat  von  ieher  in  den  weitesten  Mtumor^ 
Kreisen  Interesse  erweckt  als  das  einzige  leicht  zu  beobachtende  Beispiel  ^^^^ 
von  Metamorphose  bei  den  Wirbelthieren.  Die  Metamorphose  ist  um 
so  deutlicher  ausgeprägt,  je  mehr  sich  der  Bau  des  ausgebildeten 
Thieres  vom  Bau  der  Fische  und  damit  auch  vom  Bau  der  fischähn- 
lichen Larven  entfernt.  Dies  gilt  für  die  Frösche  und  deren  Verwandte. 
Aus  dem  Ei  schlüpft  bei  den  Fröschen  die  Kaulquappe  (Fig.  4), 
welche  keine  Lunge,  dafür  aber  3  Kiemenbüschel,  keine  paarigen  Ex- 
tremitäten, dafür  aber  einen  dem  Frosch  fehlenden  Ruderschwanz,  d.  h. 
einen  mit  einem  unpaaren  Flossensaum  eingefassten  Schwanz  besitzt. 
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Bei  der  Metamorphose  gehen  die  Kiemen  und  der  Ruderschwauz  als 
Larvenorgane  verloren,  während  dafür  die  Lungen  imd  die  paarigen 
Extremitäten  hervorsprossen.  Eine  Complication  der  Metamorphose 
wird  weiter  noch  durch  das  Auftreten  von  zweierlei  Kiemenathmung 
herbeigeführt.  Die  beim  Verlassen  des  Eies  vorhandenen  äusseren 
Kiemenbüschel  haben  kurzen  Bestand  und  werden  bald  durch  innere, 
in  den  Kiemenspalten  selbst  liegende  Kiemen  ersetzt ;  diese  sind  äusser- 
lich  nicht  sichtbar,  weil  sie  von  einer  Hautfalte  überdeckt  werden, 
welche  über  den  Kiemen  einen  geschlossenen  Sack,  die  Kieinenhöhle, 
erzeugt.  In  die  Kiemenhöhle  führt  von  aussen  entweder  jederseits 
eine  besondere  Oeffnung  oder  eine  unpaare  Oeffnung  dient  fiir  beide 
Seiten.  —  Bei  allen  geschwänzten  Amphibien  vereinfacht  sich  die  Meta- 
morphose, indem  gewöhnlich  nur  die  3  Kieraenbüschel  schwinden  und 
in  inrer  Function  durch  Lungen  ersetzt  werden.  Manchmal  kommen 
dazu  noch  Gestaltveränderungen,  Veränderungen  der  Bezahnung  und 
Umwandlung  des  Ruderschwanzes  in  einen  drehrimden  Schwanz.  Um- 
gekehrt kann  auch  der  letzte  Rest  einer  Metamorphose  verloren  gehen, 
wenn  die  Kiemen  neben  den  Lungen  dauernd  beibehalten  werden 
(PerennibranchicUen) . 

I.  Ordnung.    Urodelen,  Schwanzlnrehe. 

Die  Urodelen  sind  unter  den  Amphibien  vermöge  ihres  langge- 
streckten, von  niedrigen  Extremitäten  getragenen  Körpers  den  Fischen 
noch  am  ähnlichsten.  Ihre  Wirbelsäule  besteht  aus  zahlreichen  AVirbeln, 
von  denen  ein  ansehnlicher  Theil  hinter  dem  Kreuzbeinwirbel  liegt 
und  somit  dem  Schwanzabschnitt  angehört.  Rippen  sind  zwar  vor- 
handen, aber  so  klein,  dass  sie  das  Sternum  nicht  erreichen.  Trommel- 
fell, Trommelhöhle  und  Ohrtrompete  fehlen ;  ebenso  fehlt  mit  den 
Stimmritzknorpeln  die  Fähigkeit  der  Tonbildung. 

I.  Unterordnung.  Perennibratichiaten.  Dauernd  sind  2 — 4  Kiemen- 
spalten,  3  äussere  Kiemenbüschel  und  ein  Ruder  schwänz  vorbanden. 
Menobranehits  lateralis  Say,  4  Kiemenspalten.  Siren  lacejüna  L.,  3  Kiemen- 
spalten, Nordamerika.  Proteus  anguineus  Laur.,  der  01m  der  Adelsberger 
Grotte  und  anderer  Höhlen  des  Karsts,  2  Kiemenspalten;  als  Höhlen- 
bewohner ist  das  Tbier  blind,  indem  es  rückgebildete  Augen  hat,  welche 
ausserdem  von  Muskeln  bedeckt  und  daher  functionsunfahig  sind.  Auffallend 
gross  sind  die  Zellen  der  Qewebe,  ganz  besonders  die  Blutkörperchen. 

n.  Unterordnung.  Derotremen.  Die  Kiemen  schwinden,  es  erhält  sich 
aber  noch  eine  Kiemenspalte.  Menopoina  Alkghanense  Harl.  Nahe  ver- 
wandt ist  die  durch  Verlust  des  Kiemenlochs  zu  den  Salamandrinen  über- 
leitende, grösste  lebende  Amphibie,  der  1  —  2  Meter  lange  Cri/ptobranckus 
japonieus  v.  d.  Hoev. 

IIL  Unterordnung.  Salamandrinen.  Nach  Verlust  der  Kiemen  schUessen 
sich  die  Kiemenspalten.  Der  Ruderscbwanz  erhält  sich  bei  der  Gattung 
Triton,  Triton  eristatus  Laur.,  T  alpestris  Laur.,  T  taeniahis  Sehn.,  während 
bei  der  Gattung  Salaniandra  die  geschlechtsreifen  Thiere  drehrunde  Schwänze 
haben.  Salanmndra  niaeulosa  Laur.  und  tS.  atra  Laur.  sind  beide  lebendig 
gebärend.  6'.  atra  führt  sogar  im  Matterleibe  seine  Metamorphose  zu  Ende, 
da  die  jungen  Thiere  genügend  Nahrung  finden,  weil  von  zahlreichen  Eiern 
immer  nur  2 — 3  sich  entwickeln  und  von  dem  Speisebrei  leben,  zu  dem  die 
übrigen  Eier  zerfallen. 
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Bei  den  Tritonen  kommt  es  vor,  dass  die  Larven,  durch  äussere  Um- 
stände an  der  Metamorphose  verhindert,  die  Kiemen  behalten  und  ge- 
schlechtsreif werden.  Noch  mehr  trifft  das  Gesagte  für  manche  Arten  der 
Gattung  Ämblystmna  zu.  Das  Ämblystonux  meackanu/m  behält  im  Natur- 
zustand unter  normalen  Verhältnissen  die  Kiemen  dauernd  bei  und  heisst 
dann  Siredon  pisciformis  Shaw  Axolotl ;  wenn  es  durch  ungünstige  Wasser- 
verhältnisse gezwungen  wird;,  sich  zum  Amblystoma  zu  verwandeln,  wird 
es  nicht  geschlechtsreif,  ein  Zeichen,  dass  das  Verharren  auf  dem  Siredon- 
Zustand  die  Norm  ist,  während  für  andere  Arten  wie  Ä.  fasdatum  und 
A.  punctatum  umgekehrt  die  Beendigung  der  Metamorphose  die  natürliche 
Entwicklungsweise  darstellt.  Nahe  verwandte  Arten  würden,  wenn  man 
sich  scharf  an  die  systematischen  Begriffe  halten  wollte,  weit  zu  trennen 
und  verschiedenen  Unterordnungen  einzureihen  sein,  das  A,  mexicanu7ri  als 
S.  pisciformis  den  Perennibranchiaien,  die  beiden  anderen  Amhlystomen  den 
Salamxmdrinen, 

Hier  schliessen  sich  ausser  ausgestorbenen  grossen  Salamandrinen  (dem 
Mlher  als  Menschenskelet  „homo  diluvii  testis''  beschriebenen  tertiären 
Ändrias  Scheucfixeti)  die  im  Garbon  auftretenden  und  in  der  Trias  schon 
wieder  verschwindenden,  z.  Th.  riesigen  Stegocephalen  an,  die  sich  durch 
starke  Beschuppung  des  Körpers  und  Knochenpanzerung  des  Kopfes  von 
den  Urodelen  unterschieden,  manche  auch  durch  die  labyrinthisch  einge- 
faltete Schmelzoberfläche  der  Zähne  (IjjbyrinthodorUen). 

II.  Ordnung.    Annren,  Batrachler,  Proschlnrche. 

Die  Anuren  haben  sämmtlich  den  gedrungenen  Körperbau  unserer 
Kröten  und  Frösche.  Derselbe  ist  durch  die  geringe  Zahl  (9)  der 
Rumpfwirbel  und  das  gänzliche  Fehlen  des  Schwanzes  bedingt.  Hinter 
dem  Sacralwirbel  folgt  als  Repräsentant  einer  Schwanzwirbelsäide  nur 
ein  langer,  säbelförmiger  Knochen,  das  Os  coccygis.  Rippen  fehlen, 
da  ihre  Anlagen  mit  den  Proc.  transversi  verschmelzen  und  die  auf- 
fällige Grösse  derselben  bedingen.  Um  so  stattlicher  sind  die  vielfach 
zum  Klettern  und  Springen  dienenden  Extremitäten.  —  Trommelfell 
und  Trommelhöhle  sind  vorhanden  und  verleihen  dem  Gehör  im  Ver- 
gleich zu  den  Urodelen  eine  grössere  Vollkommenheit,  die  wohl  damit 
zusammenhängt;  dass  die  Anuren  eine  Stimme  besitzen.  Da  die  aus 
den  Eiern  ausschlüpfenden  Larven  ausser  dem  Ruderschwanz  noch 
Kiemen,  Kiemenspalten  und  Kiemenbögen  haben,  welche  dem  er- 
wachsenen Thier  fehlen,  erreicht  die  Metamorphose  bei  den  Anuren 
ihren  Höhepunkt. 

I.  Unterordnung.  Aghssen,  Krötenartige  Batrachier  mit  rückgebil- 
deter Zunge.  Pipa  americana  Laur.,  Wabenkröte.  Das  grössere  Weibchen 
trägt  die  Eier  und  Jungen  während  der  Entwicklung  in  wabenartigen 
Bäumen  der  Rückenhaut  mit  sich  herum. 

n.  Unterordnung.  Discodactylen.  Zehen  enden  mit  kleinen  Haft- 
scheiben, welche  es  den  Thieren  ermöglichen,  an  senkrechten  Wandungen 
emporzuklettern.  Eine  einheimische  Form  ist  der  durch  besonders  schönen 
Farbenwechsel  ausgezeichnete  Laubfrosch,  Hi/la  arborea  L.,  westindisch  der 
Ht/lodes  martinicensis  Tsch.,  bei  welchem  in  Folge  der  Trockenheit  des 
Aufenthaltsorts  die  ganze  Metamorphose  in  den  festen  Eischalen  abläuft. 

ni.  Unterordnung.  OxydactyUn.  Zehen  enden  spitz.  Hierher  ge- 
hören die  meisten   unserer   einheimischen  Batrachier,  welche  nach  der  Be- 
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zabnung  ihres  Oberkiefers,  sowie  je  nachdem  die  Beine  zum  Springen  oder 
Kriechen  dienen,  in  3  Familien  abgetheilt  werden.  —  1.  Eaniden^  Frösche. 
Oberkiefer  und  Zwischenkiefer  bezahnt;  hintere  Extremitäten  lang,  zum 
Sprung  geeignet.  Rana  temporaria  L.,  brauner  Grasfrosch,  laicht  im  März ; 
Eana  escuknta  L.,  grüner  Wasserfrosch,  laicht  im  Mai  und  Juni.  Männchen 
mit  Schallblasen  ausgerüstet.  2.  Pelobaiidefi,  Knoblauchskröten,  ähneln  in 
der  Bezahnung  des  Oberkiefers  den  Fröschen,  in  der  Fortbewegungsweise 
den  Kröten :  Pelobates  fuscus  Laur.  mit  besonders  grossen  Kaulquappen ; 
Bomhinator  igneus  Bös.,  Unke ;  Alytes  obsteiricans  Laur.,  wegen  der  Brut* 
pflege  des  Männchens  so  benannt.  —  8.  Bufornderiy  Kröten,  mit  zahnlosem 
Oberkiefer,  ohne  Sprungvermögen;  reichliche  Hautdrüsen,  besonders  hinter 
dem  Ohr  zu  einem  Packet  vereint,  liefern  ein  giftiges,  die  Schleimhäute 
(der  Augen !)  reizendes  Secret.     Bufo  vulgaris  Laur.,  Bufo  viridis  Laur. 


III.  Ordnung.    Cfymnopliionen,  Blindwflhlen. 

Die  ausschliesslich  tropischen  Blind- 
wühlen  bohren  sich  Gänge  in  feuchter 
Erde,  lun  auf  kleinere  wirbellose  Thiere 
Jagd  zu  machen.  In  Folge  dieser  unter- 
irischen  Lebensweise  sind  die  Augen  klein 
und  \mter  der  Haut  verborgen,  die  Ex- 
tremitäten gänzlich  rückgebildet,  was  den 
Thieren  Aehnlichkeit  mit  Schlangen  und 
Regenwürmen!  giebt.  In  der  Haut  sind 
kleine  Schuppen  eingelagert;  ein  Trommel- 
fell fehlt,  in  der  Jugend  ist  ein  später 
schwindendes  Kiemenloch  vorhanden;  inner- 
halb der  Eischalen  haben  manche  Arten 
3  Paar  wundervoller  Kiemenbüschel  (Fig.  615), 
ein  Beweis  der  Zugehörigkeit  zu  den  Am- 
phibien. —  Coeciliden:  Epicrium  glutinosutn 
Fitz.,  Ceylon,  Coecilia  lumbricoiaes  Daud. 
Amerika. 


Fig.   515.     Einbr}'o   von  EpU 

crium     glutinosnm    (ana    Boas 

nach  Sarasin). 


n.  Unterstamm. 
Amnioten. 


Wirbelthiere,  welche  im  Embryonalleben  ein  Amnion  und  eine 
Allantois  haben,  deren  embryonales  Nierensystem  (Umiere,  Umieren- 
gang,  MüUer'scher  Gang)  in  seiner  Fucktion  durch  die  bleibende  Niere 
abgelöst  wird  und  dann  nur  so  weit,  als  es  zur  Ausleitung  der  Ge- 
schlechtsproducte  dient,  erhalten  bleibt,  bei  denen  endlich  zwar  Kiemen- 
spalten als  vorübergehende  Bildungen  zur  Entwicklung  kommen, 
Kiemen  und  Kiemenatbmung  dagegen  gar  nicht  mehr  auftreten. 


V.  Clftsse. 

Reptilien  oder  Kriechthiere. 

Die  Keptilieu  wurden  wegen  der  grossen  Äehnlichkeit  ihrer  Körper- 
gestalt  lange  Zeit  aystematisch  mit  den  Amphibien  vereinigt,  zu  denen 
Bie  in  der  That  ihrer  Erscheinungsweise  nach  eine  vollkommene  Parallel- 
gruppe   bilden.      Der  Bchlanke  Habitus   der   Tnionen    wiederholt  sich 
unter  den  Keptilien  bei  den  Eidechsen,  die  gedrungene  Körperform  der 
Batrachier   bei  den  Schildkröten   und  manchen  Erdagamen,  die  Wurm- 
ähnlichkeit  der  Coecüien  bei  BHndachUichen,  Ringelechsen  und  ikhlangen. 
Um   so   mehr  müssen   die  unterscheidenden  Merkmale   betont  werden, 
bei  deren  BeeprechuDg  wir  2  Gesichtspunkte  im  Auge  behalten  müssen: 
1.   dasB   die  Reptilien  zu  den  Aoinioten   gehören  und  da- 
her im  Embryonalleben  die  Merk- 
male derselben  (Urniere,  Allantois  und 
Amnion)  besitzen,   3.  dass  sie,  wenn  auch 
vielfach    im  Wasser   lebend,    in     ihrem 
ganzen  Bau,  im  gänzlichen  Mangel  der 
Kiemenathmung,  in  der  Beschaffenheit  der 
Haut  und  des  Skelets  sich  wie  echte 
Landthiere  verhalten. 

Die  Haut  der  Eeptilien  ist,  um  der 
Trockenheit  der  Luft  besser  Widerstand 
zu  leisten,  stark  verhornt,  so  dass  man  an 
der  Epidermis  ein  vielschichtiges  Stratum 
Malpighi  und  ein  vielschichtiges  Stratum 
comeum  unterscheiden  kann.  Ein  weiterer 
Schutz    erwächst    dem   Thiere    durch    die 

dicke,   vielfach   zu   Leder  gerbbare  Cutis,  Hv 

in  welcher  gar  nicht  selten  Kuochenplatteii 
eingelagert  sind.  Selten  finden  sich  in  ihr 
Drüsen,  unter  denen  die  Schenkeldrüsen  der 
Saurier  wegen  ihrer  systematischen  Be- 
deutung hier  erwähnt  werden  mögen  (Fig. 
619  b).  —  Das  Azensketet,  Schädel 
wie  Wirbelsäule,  besteht  fast  ganz  aus 
Knochen;  nur  ausnahmsweise  erhält  sich 
—  bei  den  mit  amphicoelen  Wirbeln  aus- 
gerüsteten Ascalab^en  —  die  Chorda  in 
ansehnlichen  Resten. 

In  der  allgemeinen  Anordnung  der 
Theile  wiederholt  der  Reptilienschädel 
viele  der  für  die  Amphibien  beschriebenen 
Gnudzüge  (Fig.  616).  Der  vollkommen 
verknöchernde  Quadratknorpel  {Qu)  (hin- 
teres Ende  des  Palatoquadratum)  fiigt 
sich  der  Gehörregion  der  Scbädelkapsel 
an  und  trägt  den  Unterkiefer,  während  das  Hyomandibulare  ein 
stabförmiges  Hörknöchelchen ,  die  Columella ,  liefert.  Auf  dem 
Quadratum  —  vielfach  auch  zwischen  dasselbe  und  die  Schädelkapsel 
eingeschaltet  —  liegt  das  Squamosum  (Sm*) ;  von  ihm  vorwärts  erstreckt 
sich  die  häufig  bezahute  Palatinreihe :  Pterygoid  {Pt),  Palatinum  (P/), 
Vomer  (Fö).    Vor  der  Palatinreihe  vriederum  und  parallel  zu  ihr  liegt 


Flg.  sie.  SchUel  dai  NmIot  von 
uaun  (%a»  Wiederaheim).  Cri- 
□  iom:  Eth  EthmaidaUcnorpel,  F 
und  F  dia  von  dor  Schtdeldecke 
Kbvlrta  gBWUEherteD  FroaUlU  and 
P*riciUliB,  £(BuiipheDoid(imvoi- 
darcn  Abschnitt  ■uchPriUpbsDoid), 
Bp  BuiDccipitile,  Ol  Exoccipiule, 
Gore  Condylua  occipiUüit,  //  Optä-  ' 
cogloch,  Fov  FenaMn  avalii,  Tii- 
c«T*lakelsl:  i>mz  Pr«inuilUrg, 
M  MkziUftre,  Ti  Tnngvaraam, 
Fo  Vomer,  Pi  PmlMinnm,  P(  PWry- 
goid.  Qu  Quadratum,  8qu  Squamo- 
«uni,    Ch  Cboaao. 
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die  Maxillarreihe,  Prämaxillare  (Ptn)  und  Maxillare  {M).  Die  Be- 
festigung des  hinteren  Maxillarendes  ist  fiir  die  Reptilien  in  hohem 
Maasse  charakteristisch,  indem  sich  ein  den  Amphibien  und 
allen  übrigen  Wirbelthieren  fehlender  Knochen,  das 
Os  transversum  (Ts)f  als  eine  quere  Brücke  zwischen 
Kiefer-  und  Gaumenreihe  vom  hinteren  Ende  des  Maxil- 
lare an  das  Pterygoid  erstreckt.  Ausserdem  kann  das  Maxil- 
lare noch  durch  den  Jochbogen  an  das  Quadratbein  befestigt  sein 
(Fig.  520,  524);  doch  ist  der  Jochbogen  nicht  constant  vorhanden, 
auch  nicht  immer  in  derselben  Weise  gebildet  (meist  durch  2  Knochen : 
Jugale  und  Quadratojugale).  Vom  hinteren  Visceralskelet  erhält  sich 
beim  Mangel  der  Kiemen  nur  der  Zungenbeinkörper  mit  Vorder-  und 
Hinterhom  (Hyoid  und  erstem  Kiemenbogen). 

Bei  der  Schädelkapsel  im  engeren  Sinn  ist  die  Zahl  der  Be- 
legknochen der  Decke  um  die  Prä-  und  Postfrontalia,  sowie  die  Lacry- 
malia  vermehrt ;  dagegen  fehlt  der  Belegknochen  der  Basis,  das 
Parasphenoid,  weil  von  den  Reptilien  an  primäre  Knochen  ge- 
nügend für  Festigkeit  sorgen,  zuvorderst  das  Präsphenoid,  dahinter 
das  Basisphenoid  (beide  gemeinsam  Bs\  zuletzt  das  Basioccipitale  (ßp). 
Jederseits  dieser  3  Knochen  finden  sich  Begleitknochen,  die  Orbito- 
sphenoidea,  Alisphenoidea  und  Exoccipitalia  (Ol),  letztere  dorsal  durch 
das  Supraoccipitale  verbunden.  Als  letztes  Element  kommt  dazu  die 
knöcherne  Gehörkapsel,  das  Petrosum.  Nächst  dem  Fehlen  des  Pa- 
rasphenoids  ist  hierbei  am  bedeutsamsten  das  erneute  Auftreten 
von  Supraoccipitale  und  Basioccipitale.  Indem  letzteres 
sich  zwischen  die  Exoccipitalia  und  die  von  denselben  getragenen  Condyli 
occipitales  einschaltet,  verbindet  es  dieselben  zu  dem  systematisch 
äusserst  wichtigen,  die  Reptilien  von  den  Amphibien 
unterscheidenden,  unpaaren  Condylus  occipitalis. 
Täiie.^*  Der  convexe  Condylus  occipitalis  bildet  mit  einer  concaven  (jreleuk- 

fläche  des  ersten  Halswirbels  ein  Gelenk  für  die  Nickbewegungen  des 
Kopfes.     Die  Drehbewegungen  dagegen  (die  Drehungen  um  die  Längs- 
axe)  werden  durch  eine   Verschiebung  der   beiden  ersten  Halswirbel 
gegen  einander  bewirkt,  wobei  dieselben  zumAtlas  und  Epistro- 
pheus  werden.      Der  erste  Halswirbel,   der  Atlas,  ist  ein  ziemlich 
gleichmässig  dicker  Knochenring.   Der  Körper  des  Wirbels,  welcher  in 
dem  Ring  eine  Anschwellung  bilden  sollte,  ist  selbständig  geworden  und 
beginnt  bei  den  Reptilien   mit  dem  Körper  des  zweiten  Hals- 
wirbels, des  Epistropheus,   zu  verwachsen;   er  bildet  den 
Zahnfortsatz   desselben,    um   welchen  der  Atlasring  sammt  dem  auf- 
ruhenden Schädel  bei  den  Drehbewegungen  des  Kopfes  rotirt.  —  Auch 
sonst  wird  die  Wirbelsäule  reicher  gegliedert.    Da  2  Sacralwirbel  sich 
mit   dem  Beckengürtel  verbinden,   werden    Lenden-,   Kreuzbein-   und 
Schwanzwirbel    noch    schärfer    als    bei    den    Amphibien    geschieden. 
Femer  kommt  es  zur  Sonderung  von  Hals-  und  Brustwirbeln,  weil  die 
langen  Rippen  der  Brustwirbel  den  Anschluss  an  das  Stemum  erreichen 
(Fig.  469  C).     Da  die  reichere  Gliederung  der  Wirbelsäide  durch  die 
Verbindung  mit  den  Extremitäten  veranlasst  wird,  schwindet  sie,  wenn 
die  letzteren  durch  Rückbildung  verloren  gehen,  wie  Schlatigen,  Blind-- 
schleichen  und  Ringelechsen  lehren. 

Wenn  Extremitäten  vorhanden  sind,  schwankt  die  Zahl  der  Zehen 
zwischen  drei  bis  fünf  (meist  4  oder  5).  Am  hinteren  Extremitätengürtel 
sind  Scham-  und  Sitzbeine  geschieden  und  mit  den  entsprechenden  Knochen 
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der  anderen  Seite  in  einer  doppelten  Symphyse  verbunden.     Am  Sohulter- 

gttrtel  sind  nur  Scapula  und  Coraeoid  cooatant;    eine  Clavicuta   findet  sieh 

bei  tSchUdkrötm  und  Sauriern,  bei  letzteren  auch  ein  Epistemura  (Fig.  469). 

Systematieob   am  wichtigsten   ist  an  der 

hinteren    Extremität    die    Verlegung 

dei     Sprunggelenks      mitten     in 

den  Tarans  hinein,  so  doaa  bei  der 

Bewf^ng  die  Tarsalien  der  ersten  Reihe 

mit  Tibia  und  Fibula,   die   der  zweiten 

Reibe  mit  den  Hetatareen  fest  verbanden 

bleiben    (Intertarsalgelenk,     Fig. 

531  C.) 

Da  bei  keinem  Reptil  auch 
uur  vorübergehend  Kiemen 
vorhanden  sind,  werden  die 
embryonal  eich  anlegenden 
Kiemenspalten  noch  vor  dem 
Verlassen  der  Eihüllen  voll- 
kommen riickgebildet.  Auch 
die  Hautathmung  spielt  nicht  mehr 
die  wichtige  Rolle  wie  bei  den  Am- 
phibien, und  so  werden  die  Lun- 
gen die  Träger  der  Atlimung,  wie  sie 
es  bei  Vögeln  und  Säugethieren  sind; 
sie  erhalten  einen  fächerigen  Bau  und 
gut  entwickelte  Luftwege,  einen  Kehl- 
kopf und  eine  lauge  von  Knorpeln  ge- 
stützte Trachea,  die  sich  meist  am 
unteren  Ende  in  zwei  wenn  auch  kurze 
Bronchien  gabelt  (Fig.  517).  Die  aus- 
schliesaliche  Lungenathmung  führt  zu 
wichtigen  Fortschritten  in  der  Thei- 
lung  des  Herzens  in  eine  linke 
arterielle  und  eine  rechte  ve- 
nöse Hälfte  und  in  der  Son- 
derung derGef&sseinKörper- 
und  Lungenge  fasse  (Fig.  518). 
Die  beiden  Vorkammern  (a'  o")  lassen 
schon  durch  die  tiefe  Einschnürung  der 
Oberfläche  die  vollkommene  Trennung 
erkennen ;  in  der  Kammer  (p'  d*)  bildet 
sich  ebenialls  eine  Scheidewand  aus; 
dieselbe  ist  aber  bei  Schild/eröten,  Ei- 
dechsen und  Schlangen  unvollständig: 
auch  bei  den  Crocoailen,  bei  denen  die 
Trennung  innerlich  vollkommen  durch- 
geführt ist,  sieht  die  Kammer  äusser- 
lich  wie  ein  einheitlicher  Abschnitt 
aus.  Auch  kommt  es  bei  den  Croeo- 
dilen  noch  zu  einer  Mischung  von  ar- 
teriellem und  venösem  Blut,  indem  zwischen  den  grossen,  von  den 
Kammern  aufsteigenden  Gretässen  eine  Commuuication,  das  Foramen 
Panizzae,  bestehen  bleibt.   Eine  weitere  Mischung  der  Blutsorten  wird 


FiK.  517.  Eingeweide  «tat»  AlUgalon. 
ZB  Zuiig«nl»in-K5rFer  (bei  f  perforirt), 
ZH  ZuagetibeiuhSriieT,  Ot  Oe«opha|^, 
Tt  Tr«ehB»,  Lg  Lg'  Lungeu,  ff  Heri, 
/,  L'  Ubor,  M  H>geD,  8p  Sehnig« 
Stelle  desaelbeu,  P  Pylocua,  Md.  Ed 
Mittel-  unJ  Enddarni  (bub  Wiederahoiin), 
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durch  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Arterienbögen  eich  auf  die 
beides  Herzkammern   vertlieilen,   herbeigeführt.      Der  bei  Fischen  und 
Amphibien  noch  einheitliche  aufsteigende  Arterienstamni  ist  durch 
iuuere  Scheidewände,   die  sich  aber  nur  selten  obertlächlich  be- 
merkbar machen,  in  SGefässe  zerlegt.     Eines  derselben  entspringt 
aus  dem  rechten  Kamuierabsclinitt,  führt  somit  venöses  Blut  uud  über- 
nimmt den   letzten  die  Lungengefasse 
abgebenden  Arterienbögen;   es  ist  die 
A,    pulmonalis    (pi.      Eün    zweites 
Cfeiass  entspringt  aus  dem  linken  Her- 
zen, ist  daher  rein  arteriell  und  über- 
nimmt den  grössteu  Theil  der  übrigen 
Arterienbögen,  den  Theil,  der  zu  den 
Carotiden   (c)    (I,   Bogen)    und     zum 
rechten  Aortenbogen  (ad)  (rechte  Seite 
des  II.  Bogens)  wird.     So  bleibt  fiir 
das   3.  Gefäss   nur   der  linke  Aorten- 
bogen (as)  Übrig,    (linke  Seite  des  II. 
Bogens),  dermitdemcorreepondirenden 
rechten    zur    Aorta    descendens    ver- 
schmilzt.    Dieser  linke  Arterienbögen 
entspringt  merkwürdigerweise  aus  dem 
rechten  Herzen   und  mischt  daher  tc- 
nöses  Blut  dem  arteriellen  Hauptstrom 
der  Aorta  descendens  bei. 

Der  »enöse  Charakter  des  linken 
Arterienhogens  und  die  Unvoliständig- 
keit  des  Septura  ventriculorum  (resp. 
die  Anwesenheit  des  Foramen  Panizzae) 
verhindern,  dass  schon  bei  den  Beptilieo 
eine  völlige  Scheidung  eines  Lungeu- 
und  Körperkreislaufs  erhielt  wird.  Bei 
den  SehiMkröten  kommt  dazu  ein  drittes 
Moment,  dass  die  PulniooalarterieD  wie 
bei  den  Perennibrauchiaten  (Fig.  513) 
durch  linke  und  rechte  Anastomosen 
(Ductus  Botalli)  mit  den  Aortenbögen 
in  Verbindung  bleiben. 

Zu  den  durch  den  Landaufenthalt 
bedingten,  die  Beptilien  von  den  Am- 
phibien trennenden  Merkmalen  der 
Athmung  und  der  Circulation  gesellen 
sich  weitere  Unterschiede,  die  der  Aus- 
druck  höherer  Organisationen  sind. 
Während  die  Sinnesorgane  sich  nur  in 
wenigen  Punkten  —  Auftreten  der  Penestra  rotunda  des  Qehörorgana  — 
über  die  schon  bei  Batrachiem  erreichte  Stufe  erbeben,  zeigt  das  Hirn 
zwei  Fortachritte:  das  Kleinhirn  wird  —  besonders  bei  SckÜdkröten  und 
Crocodilen  —  wieder  ansehnlicher;  das  Grosshini  umwächst  nach  rück- 
wärts und  abwärts  das  Zwischenhirn  und  bildet  den  Schläfenlappen  der 
Grosshirnhemisphären.  Wohlentwickelt  wie  bei  keinem  andern  Wirbel- 
thier  ist  auch. die  Zirbeldrüse,  welche  bei  manchen  Sauriern  unter 
der  Haut  in  einer  Oeffnung  der  Parietalia  (Foramen  parietale)  als   ein 


Fig.  618,  Harz  deg  CrucudÜB  mit  ab- 
gehcDdaD  Arterien  gcbematisirt ;  a'  rechte, 
o' link«  VorkBinmer,  r'  reehto,  c' linke 
Kammer,  o'  recbles,  o'  linhsa  Ojlium 
Urioventriculare.  Dia  aufBleigende  Ar- 
terie bt  in  B  Aeele  gespallen,  von  denea 
zwei,  Aiteria  putmonalia  p  uad  linker 
Aortenbogaa  as,  aut  dei  rechten,  einer 
■ua  der  linken  Kammer  entspringt.  Letz- 
tem Stamm  hüngl  mit  dem  linkea 
Aortenbogen  durch  das  Foramen  l'»- 
niziae  zuiammen  und  giebtab;  ad  den 
rechten  ■rteriellaD  Aort«nbagen,idieSub- 
cUvien.  c  die  Carotiden.  t,  2. 4  die  Zahlen 
der  mit  den  Amphibien  veTglelcbbareti 
Arterienbögen ;  die  PTeile  geben  die 
Richtungen  daa  artenallen  und  venSseii 
Bluutromes  sn. 
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Parietal&uge  lagert  und  mit  dem  Hirn  durch  einen  langen   Stiel  ver- 
bunden bleibt.  0 

Im  Ni  erensys  te  m  finde  II  wir  diebeiVögeln  und  Säuge-  t3rog™iui- 
thieren  herrschenden  Verhältnisse.  Im  Embryo  fuuctionirt  ''"•"■ 
zunächst  nur  die  Urniere  (WolfT scher  Körper)  mit  dem  Urmeren- 
gang ;  hinter  derselben  entsteht  erst  später  die  bleibende  Niere  niit  dem 
Ureter,  wahrend  der  embryonale  Nierenapparat  zu  Grunde  geht  mit 
Ausnahme  der  Tbeile,  welche  vermöge  ihrer  Beziehung  zum  Hoden 
beim  Männchen  erhalten  beiben  und  zum  Nebenboden  und  Yas  deferens 
werden.  Beim  Weibchen  wird  der  Miiller'sche  Gang,  welcher  beim  Männ- 
cbflD  auch  angelegt,  aber  riickgebildet  wird,  zum  Eileit«r.  Meist  mUu- 
den  die  Urogenitalcanäle  in  die  Rückwand  des  Darms  (Cloake),  selten 
in  die  Harnblase  {fiMonier). 

Fast  sämmt liebe  Heptilieu  legen  Eier;  nur  unter  den  L^tido-  Emwick- 
sauritm  giebt  es  wenige  Formen,  welche  normalerweise  wie  die  Blind-  '""'' 
schleichen  lebendig  gebiiren  oder  unter  ungünstigen  Verhältnissen,  wie 
manche  Schlangen,  <üe  Eier  fast  bis  zu  Ende  der  Embryonalentwick- 
luDg  bei  sich  behalten.  Die  Eier  sind  den  Yogeleiem  ähnlich,  indem 
die  grosse  dotterreiche  Elizelle  von  einer  Eiweissschicht  und  nach  aussen 
davon  von  einer  fibrösen,  häufig  verkalkenden  Schale  umhüllt  wird. 
Auch  darin  herrscht  Uebereinstimmung,  dass  die  Eier,  bevor  sie  abge- 
setzt werden,  im  Innern  der  mütterlichen  Ausführgänge  schon  befruchtet 
worden  sind  und  die  discoidale  Furcbung  begonnen  haben.  Um 
die  innere  Befruchtung  zu  ermöglichen,  finden  sieb  Begattungs- 
organe, welche  systematisch  von  Interesse  siud,  da  sie  in  ihrem  Bau 
bei  den  Schlangen  und  Sauriern  einerseits,  bei  den  Schildkröten  und  Cro- 
codileH  andererseits  einen  besonderen  Charakter  tr^en.  Die  Unter- 
schiede treffen  mit  Unterschieden  in  der  Gestalt  der  Cloakenspalte  und 
in  dem  Bau  des  Scliädels  und  der  Haut  zusammen,  so  dass  man  nach  allen 
diesen  Merkmalen  die  Reptilien  in  3  Unterclassen  trennen  kann,  inLepid^ 
satmer  und  Hi/droeaurier,  von  denen  die  einellnterclassevon  denEide^sen 
und  Schlangen,  die  andere  von  den  Schildkröten  und  Crocodilen  gebildet 
wird. 

I.  Unterclaese. 
Lepidosaurier,  Flagiotremen. 

Das  gemeinsame  Merkmal  der  Saurier  und  OjAidier,  welches  den 
Namen  Plagiotremen  veranlasst  bat,  ist  die 
quere  Form  der  Cloakenspalte  (Fig.  519  a),  hinter 
welcher    beim   Männchen    paarige    Copulations- 
organe  liegen.     .Jeder   Penis   ist   ein  Schlauch, 
der  für  gewöhnlich  io  einem  Sack  eingeschlossen 
liegt,  bei  der  Begattung  aber  wie  ein  Hand- 
schuhfinger  umgestülpt  wird  und  dann  auf  seiner 
Oberfläche   mit  Wiederbaken  bewaffnet   ist.    — 
Der   Name  Lepidosaurier   bezieht  sich  auf 
die  Beschuppung  der  Haut.    Was  man  bei  Rep-     „    ,       „ 
liUe«    Schuppen    ™nnt,    sind    Hotngebilie     ,".i".'i  "blS".  "S': 
und  somit  etwas  ganz  Anderes  als  die     mitttan  und  ScbwanEbui* 
knöchernen  Schuppen  der  Fische.    Die     <in«KdechM  (uuLminb- 
bindegewebige    I*derhaut    bildet    abgeplattete     Ludwig).  <•  clo>k<n»|Ml(«,  b 
Papillen  und  zwingt   dadun^h   die  Oberhaut  zu      ^:tSnr«A'^ru" 
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einer  ähnlichen  Anordnung.  Indem  die  Hornschicht  femer  auf  der 
Höhe  der  Papillen  besonders  dick  ist  und  an  den  Grenzen  derselbe 
sich  verdünnt,  entstehen  rhombische  oder  ovale  Hornblätter,  die  ent- 
weder parketartig  neben  einander  liegen:  Schilder,  oder  sich  dach- 
ziegelförmig  von  vom  nach  hinten  decken:  Schuppen.  Die  Regel 
ist,  dass  der  Kopf  mit  regelmässig  angeordneten  und  daher  auch 
besonders  benannten  Schildern  bedeckt  ist,  der  Rumpf  dagegen  mit 
Schuppen,  die  in  Quer-,  Schräg-  und  Längsreihen  stehen.  Die  ge- 
sammte  Hornschicht  der  Lepidosaurier  ist  nach  aussen  durch  eine 
Lage  fest  an  einander  schliessender,  verhornter  Zellen  zusammengehalten, 
die  Pseudocuticula,  welche,  obwohl  sie  nicht  ein  Ausscheidungs- 
product  von  Epithelzellen  ist,  sondern  selbst  aus  Zellen  besteht,  viel- 
fach Cuticula  genannt  wird.  Da  nun  alle  verhornten  Zellen  abge- 
storben sind  und  einer  periodischen  Erneuerung  bedürfen,  wird  die 
Hornschicht  im  Zusammenhang  (Natternhemd)  alljährlich  abgeworfen 
und  durch  eine  neue  ersetzt.  Während  der  Dauer  dieser  periodischen 
Häutungen,  welche  denen  der  Arthropoden  sehr  ähnlich  sind,  kränkeln 
die  Thiere  und  sterben  namentlich  in  der  Gefaugenschaft  leicht  ab.  — 
Neben  den  Horaschuppen  kommen  bei  manchen  Sauriern  (Pseudopus 
Pallasii)  noch  kleine,  an  die  Fischschuppen  erinnernde  und  wie  diese 
in   die  Papillen   der  Lederhaut  eingeschlossene  Knochenplättchen   vor. 

Alle  Lepidosmtriei'  sind  im  Skelet  an  der  schlanken  Beschaffenheit  der 
Schädelknochen  (Fig.  516,  520,  531)  zu  erkennen,  welche  namentlich  bei 
den  Sauriern  einen  nor  unvollkommenen  Abschluss  der  Schädelkapsel  be- 
wirken. Das  Quadratbein  ist  beweglich  am  Schädel  befestigt  und  ausser^ 
dem  durch  Einschiebung  des  Squamosura  von  der  Gehörkapsel  abgerückt. 
Ein  harter  Gaumen  fehlt,  weshalb  die  innere  Ghoane  wie  bei  Amphibien 
weit  vorn  an  der  Schädelbasis  liegt  (Fig.  516  Ch),  In  der  Scheidewand 
der  Herzkammer  ist  eine  weite  Communication  zwischen  linkem  und  rechtem 
Abschnitt  vorhanden.  —  Die  beiden  Ordnungen  der  Lepidosaurier  sind 
einander  nahe  verwandt  und  durch  so  viele  IJebergangsformen  verbunden, 
dass  eine  scharfe  Scheidung  kaum  möglich  ist. 


I.  Ordnung.    Sanrler,  Echsen. 

Die  Saurier  oder  eidechsenartigen  Reptilien  unterscheidet  man  von 
den  Schlangen  meist  leicht  an  den  4  gut  entwickelten  Extremitäten: 
allein  es  giebt  einige  wenige  Formen,  welche,  obwohl  unzweifelhafte 
Saurier,  wie  die  Blindschleichen,  vollkommen  extremitätenlos  und  daher 
schlangenähnlich  sind.  Zum  Erkennen  dieser  rückgebildeten  Saurier 
kann  dann  dienen,  dass  Reste  des  Extremitätenskelets,  das  Schulter- 
blatt und  das  an  der  Wirbelsäule  festsitzende  Darmbein,  vor  Allem 
aber  das  bei  Schlangen  nie  auftretende  Sternum  erhalten 
sind.  —  Im  Schädel  treffen  wir  einen  eigenthümlic  hen 
Knochen,  der  nur  bei  Sauriern  vorkommt,  hier  aber  allge- 
mein mit  Ausnahme  der  Amphisbaenen  und  Chamäleons  verbreitet  ist 
(Fig.  620  co).  Er  steigt  senkrecht  vom  Pterygoid  zum  Parietale  des 
Schädeldachs  auf  und  heisst  wegen  seiner  schlanken  Gestalt  „Coln- 
mella",  obwohl  dieser  Name  in  der  Reptilienanatomie  schon  für  das 
gleichfalls  schlanke  Hyomandibulare  vergeben  ist.  —  Die  Knochen  der 
Kieferreihe  sind  fest  unter  einander  verbunden,  so  dass  die  von  ihnen 
umschlossene  Muudspalte  keiner  besonderen  Erweiterung  fähig  ist :  sie 
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werden  durch  ein  Jochbein  an  das  Quadratbein  angeschlossen.  In 
der  äusseren  Erscheinung  der  Saurier  ist  bemerkenswerth  die 
Anwesenheit  von  Augenlid ern. 


besonders  der  Nickhaut  und  das 
Vorkommen  des  Trommelfells,  wel- 
ches die  durch  die  Ohrtrompete  in 
den  Pharynx  mündende  Trommel- 
höhle nach  aussen  abschliesst.  Nur 
die  zu  den  Schlangen  überleitenden 
Amphisbaenen  macheu  auch  hier 
eine  Ausnahme,  indem  Augenlider, 
Trommelfell  und  Trommelhöhle 
fehlen;  Verwachsung  der  Augen- 
lider nach  Art  der  Schlangen  findet 
sich  bei  den  Ascaloboten, 


/tf  fr 


er 


J  ^r^o  /i/   ^ 


a/i^ 


ar 


Fig.  520.  Schädel  von  Ameiva  vulgaris. 
X»r  Prftmaxillare ,  na  Nasale ,  pf  Prftfrontale, 
fr  Frontale,  j)  Postfrontale  (darüber  und 
darunter  das  Parietale),  «9  Squamosum.  qj 
Qnadratojugale,  q  Quadratum,  ^t  Pterygoid. 
CO  ColumeUa,  ir  Transversam,  }  Jugale,  la 
Lacrymale ,  m  Maxillare  ,  nr  Articulare ,  an 
Angulare,  d  Dentale,  er  Coronoideum. 


I.  Unterordnung.  Orassilinguien. 
Die  Zunge  ist  fleischig,  am  vorderen 
Ende  abgerundet  und  so  kurz,  dass 
sie  aus  der  Mundöffnung  nicht  heraus- 
gestreckt  werden  kann.  Je  nachdem 
die  Zähne  auf  der  Schneide   der 

Kiefer  oder  auf  der  Innenseite  derselben  angewachsen  sind,  unterscheidet 
man  curodonte  und  plenrodofite  Arten,  von  denen  die  ersteren  auf  die  alte 
Welt,  die  letzteren  auf  Amerika  beschränkt  sind.  Pleurodont  sind  die  aben- 
teuerlich mit  Halssäcken  und  Rückenkämmen  ausgezeichneten  Iffuaniden: 
Basüm'us  nmericamis  Laur. ;  acrodont  die  Agamiden:  Draro  volans  L.,  ein 
kleiner  Saurier  mit  seitlichen,  von  beweglichen  Bippen  gestützten  Haut- 
falten, welche  gewöhnlich  zusammengeklappt  sind,  durch  Spreizen  der 
Rippen  aber  zu  einem  Fallschirm  ausgebreitet  werden  können.  Die  zum 
Theil  auch  in  Südeuropa  einheimischen  Oeckoiülen  {Ascalaboten)  haben  an 
den  Zehen  rauhe  Haftlappen ,  die  es  den  Thieren  ermöglichen ,  an  senk- 
rechten Wänden  und  an  der  Unterseite  von  Decken  gewandt  zu  laufen. 
Asrahbotes  faseinUaris  Daud. 

II.  Unterordnung.  Brevüinguien.  Die  ebenfalls  kurze,  aber  weniger 
fleischige  Zunge  ist  am  Ende  eingekerbt,  wodurch  die  bei  den  Fissilinguien 
herrschende  Zweitheilung  vorbereitet  wird.  Die  Extremitäten  sind,  wie 
die'  Scmcoiden  lehren,  vielfach  unvollkommen  entwickelt  oder  ganz  rück- 
gebildet. Der  bekannteste  Vertreter  ist  die  Blindschleiche,  Änguis  froffUis 
L.,  ein  sich  von  Insecten  nährendes,  sonst  harmloses  Thier,  das  zu  den 
wenigen  lebendig  gebärenden  Formen  gehört;  nahe  verwandt  ist  der  durch 
besonders  grosse  Knochenschuppen  ausgezeichnete  Scheltopusik,  Pseudopas 
PaUasi  Cuv. 

m.  Unterordnung.  Fissilinguien.  Die  sehr  dünne,  lange  und  ausser- 
ordentlich bewegliche  Zunge  ist  am  freien  Ende  in  zwei  feine  Spitzen  ge- 
spalten und  kann  durch  eine  Kerbe  des  Oberkiefers  hervorgeschnellt  und 
ebenso  rasch  in  eine  Scheide  zurückgezogen  werden.  —  Amerikanisch  sind 
die  meist  grossen  Atneiinden:  Ameiva  vulgaris  Licht.  (Fig.  520);  Bewohner 
der  alten  Welt  sind  die  iMcertiden  (die  in  Deutschland  einheimischen 
Lacerta  agüis  L.  und  L,  vinpara  L.,  die  am  Südabhang  der  Alpen  häufige, 
viel  grössere,  smaragdgrüne  L.  viridis  L.)  und  die  Varaniden  {Varanus 
[Monitor]  nilotimts  D.,  der  grösste  lebende,  sich  mit  Vorliebe  von  Orocodil- 
eiem  ernährende  Saurier). 
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IV.  Unterordnung.  Vennüinguien.  Die  Chamaeleontidenj  die  einzige 
Familie  der  Gruppe,  haben  eine  lange,  fleischige  Zunge,  welche  am  Boden 
der  Mundhöhle  zusammengerollt  liegt  ^  zeitweilig  aber  hervorgeschleudert 
wird,  um  mit  dem  äussersten,  verbreiterten,  schleimbedeckten  Ende  In- 
secten  zu  fangen.  Weitere  Merkmale  sind  das  irisartig  functionirende, 
ringförmige  Augenlid  und  die  Kletterfüsse,  an  denen  2  Zehen  rückwärts, 
3  nach  vorwärts  gedreht  werden  können.  Am  bekanntesten  sind  aber  die 
Chamäleons  durch  das  lebhafte  Spiel  ihrer  Chromatophoren,  deren  wechselnde 
Contractionszustände  den  sprichwörtlich  gewordenen  Farben  Wechsel  ver- 
ursachen.    Chamaeleon  vulgaris  Daud.  in  Südspanien  und  Nordafrika. 

Y.  Unterordnung.  Annulaten.  Die  Bingelechsen  oder  Ämphisbaemden 
nähern  sich  durch  den  Mangel  beweglicher  Augenlider,  des  Trommelfells 
und  der  Extremitäten  (Stemum  und  Becken  bleiben  erhalten)  den  Schlangen ; 
sie  sind  leicht  zu  erkennen  an  der  durch  Längs-  und  Querfiirchen  in  oblonge 
Schilder  abgetheilten  Hornschicht  der  Haut.  Da  sie  vergraben  im  Boden, 
namentlich  in  Ameisenhaufen  leben,  sind  ihre  Augen  rudimentär.  AmphSs' 
baena  cinerea  Wgl.,  Südeuropa. 


IL  Ordnung.    Ophidier,  Sehlangen. 

Die  Schlangen  unterscheiden  sich  von  der  Mehrzahl  der  Saurier 
durch  den  Mangel  der  Extremitäten  und  die  damit  zusammenhängende 
gleichförmige  Beschaffenheit  der  langgestreckten  Wirbelsäule,  an  welcher 
man  nur  noch  Rumpf-  und  Schwanzwirbel  auseinanderhalten  kann.  Den 
Schwanzwirbeln  fehlen  die  Rippen ;  dagegen  sind  die  Rippen  der  Rumpf- 
wirbel sehr  lang  und  beweglich  und  dienen  zur  Fortbewegung,  indem 
sie  den  Körper  auf  ihren  distalen,  durch  ein  Ligament  verbundenen 
Enden  balanciren.  Da  es  nun  Saurier  ohne  Gliedmaassen  giebt,  so  ist 
weiter  zu  beachten,  dass  bei  den  Schlangen  auch  die  Extremitätengürtel : 
Scapula,  Ileum  und  Stemum,  verloren  gegangen  sind ;  nur  die  Riesen- 
schlangen haben  noch  Reste  des  Beckens,  welche  sich  aber  an  der 
Wirbdsäule  nicht  mehr  befestigen. 

Zur  weiteren  Unterscheidung  fussloser  Saurier  und  echter  Schlangen 
kann  die  Beschaffenheit  der  Sinnesorgane  und  der  Kiefer  benutzt  werden. 
Von  den  Hilfsapparaten  des  Gehörs  ist  die  Columella  zwar  vorhanden, 
dagegen  fehlen  Trommelfell,  Paukenhöhle  und  Ohrtrompete.  Auch  die 
Augenlieder  scheinen  zu  fehlen;  eine  genauere  Untersuchung  lehrt  jedoch, 
dass  sie  vor  der  Cornea  und  von  ihr  durch  den  Thränensack  getrennt 
zu  einer  uhrglasartigen,  durchsichtigen  Membran  verwachsen  sind,  welche 
dem  Auge  der  Schlangen  den  starren,  ihre  Opfer  schreckenden  und 
lähmenden  Blick  verleiht. 

Der  Kieferapparat  (Fig.  616,  521)  zeichnet  sich  durch 
seine  enorme  Dehnbarkeit  aus,  welche  es  den  Schlangen  ge- 
stattet, ganze  Thiere,  die  einen  grösseren  Durchmesser  haben  als  sie  selbst, 
zu  verschlucken,  nachdem  sie  dieselben  —  Riesenschlangen,  z.  B.  kleine 
Kälber  —  umringelt  und  zermalmt  haben.  Die  Dehnbarkeit  hat  zum 
Theil  ihre  Ursache  darin,  dass  die  Unterkiefer  in  der  Symphyse  nur 
durch  elastische  Bänder  verbunden  und  dass  die  Kiefer-  und  Gaumen- 
knochen  (mit  Ausnahme  des  kleinen  Zwischenkiefers)  am  Schädel  be- 
weglich angebracht  sind.  Ferner  sind  fast  alle  in  Betracht  kommenden 
Knochen,  die  Squamosa  (Sq),  Quadrats,  (Q)  und  Transversa  (7V),  lang 
gestreckt  und  schlank.     Ganz   besonders  aber  wird   die  freie  Beweg- 
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Ftg.  62t.  Schädel  der  Grubenotter  (ans  Boas).  Px  Prae- 
inaxillare.  N  Nasale,  Prf  Praefh>ntale,  Fr  Frontale,  Pf 
Postfrontale,  Pa  Parietale,  8q  Sqnamosam,  Ot  Supra- 
occipitale,  Q  Quadratam,  h  Hyomandibnlare  (Columella), 
Pt  Pterygoid,  Tr  Transversum ,  Pcd  Palatinum,  Mx  Ma- 
xillare;  /  Dentale,  S  Articnlare. 


lichkeit  des  Kieferapparats  gewährleistet  tür  den  Oberkiefer  durch  den 
gänzlichen  Mangel  des  Jochbogens^  für. den  Unterkiefer  dadurch,  dass 
sein  Träger,  das  Qua- 
dratum,  durch  Einschal- 
ten des  Squamosum  Tom 
Schädel  weit  abgerückt 
ist.  Um  .den  Bissen 
durch  die  Mundspalte  in 
den  Schlund  und  die 
Speiseröhre  zurückzu- 
schieben, sind  die  Kno- 
chen der  Graumenreihe 
mit  hakenförmigen,  sich 
in  das  Opfer  einschlagen- 
den Zähnen  bewafmet. 
Eine  weite  Ausdehnung 
des  Darms  endlich  wird 
ermöglicht  durch  die 
Nachgiebigkeit  seiner 
Wand  und  die  grosse 
Beweglichkeit  der  ventral  durch  kein  Stemum  zusammengehaltenen 
Kippen. 

Die  Bezahnung  ist  bei  den  nicht  giftigen  Schlangen  eine  gleich- 
förmige auf  Kiemen-  und  Gaumenknochen  (Fig.  516,  Vomer  und  meist  auch 
Prämaxillare  sind  von  der  Bezahnung  ausgeschlossen),  bei  den  giftigen 
Arten  (Fig.  521)  dagegen  treten  im  Oberkiefer  die  Giftzähne  auf, 
die  sich  von  den  übrigen  Zähnen 
durch  ihre  besondere  Grösse  und 
ihre  Verbindung  mit  einer  umfang- 
reichen Giftdrüse  unterscheiden.  Der 
Ausführgang  der  Drüse  mündet  an 
der  Basis  des  Zahns;  das  Gift, 
welches  aus  ihm  beim  Biss  in  Folge 
des  durch  die  E^umuskeln  auf  die 
Drüse  ausgeübten  Drucks  hervorquillt, 
wird  auf  der  vorderen  Seite  des  Zahns 
entweder  durch  eine  Rinne  (Furchen- 
zähne) bis  zur  Spitze  fortgeleitet 
(Fig.  522  Ä)  oder,  wenn  die  Ränder 
der  Rinne  mit  einander  verwachsen 
(Fig.  522  B),  durch  einen  an  Basis 
und  Spitze  geöflEueten  Canal  (Röhren- 
zähne).  Bei  Schlangen  mit  Furchen- 
zähnen  finden   sich  vor   oder  hinter 

denselben  noch  gewöhnliche  Zähne;  hat  sich  der  Giftzahn  dagegen 
zum  Röhrenzahn  vervollkommnet,  so  ist  er  der  einzige  functionirende 
Zahn  des  kleinen,  ihm  als  Sockel  dienenden  Oberkiefers  (Fig.  521), 
während  eine  Reihe  an  Grösse  abnehmender  Zähne,  welche  meist  hinter 
ihm  stehen,  nur  zum  Ersatz  bestimmt  ist. 

Ans  der  inneren  Anatomie  der  Schlangen  ist  hervorzuheben,  dass  die 
linke  Lunge  rudimentär,  die  rechte  ein  langgestreckter  Sack  ist.  Eine 
Harnblase  fehlt;  die  Rxcrete,  vorwiegend  Harnsäure,  gelangen  als  feste 
Massen   in   die  Cloake  und  bilden  einen  Haiiptbestandtheil  der  Schlangen- 


Fi^.  522.  GlftzKhne.    A  Furchenzahn  einer 
Brillenschlange ,     B     Röhrenzahn 


einer 


Klapperschlange,    Ä^  B^  die  zugehörigen 

Querschnitte,  g  Giftcanal,  p  Pulpahöhle 

(nach  Boas). 


Hartwig,  Lehrbuch  der  Zoologie.    S.  Auflage. 
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ezcrem«nte,  da  b«i  der  ausaerordentlichen,  verdaaenden  Kraft  des  Bchlangen- 
mageoB  nur  spärliche  Fäcalian  e&tleert  werden. 

I.  UnterordnODg.  Angiostomen,  Bei  einer  Beihe  kleiner,  in  der  Erde 
wühlender,  blinder  Schlangen,  Ti/phiopiden,  ist  die  Dehnbarkeit  der  Mnnd- 
Bpalte  noch  nicht  vorhanden ,  da  die  Thiere  von  kleinen  Insecten  leben. 
Tt/phiops  vermicularis  Men. 

H.    Unterordnung,      Intwcuen    (Cobtbriformien).      Die    Uuhdspslte    ist 
erweit«rbar,  der  Biss  aber  noch  nicht  giftig,  da  Giftzuine  gane  fehlen  (Agh/phO' 
donten)   oder   einige    nicht    giftige    Fnrchensähne    am    hintersten    Ende   des 
Oberkiefers  (Opislkogli/phen)  stehen.    Die  Thiere  sind  daher  dem  Menschen 
meist    nicht   gefährlich   wie    die    Colvbriden,    Nattern:    TVopidonolu«    natrix 
Boie,  Ringelnatter,  oder  die  Dendrophiden,  die  schlanken  tropischen  Banm- 
schlangen :    Dendrophis  pkta    Scfaleg.      Eine    Änsnahme    machen    die    darob 
Stammetreste    hinterer  Extremitäten  aasgezeiohneten    Bies anschlangen   oder 
PythonideH,    die    durch    ihre    enorme  Hnskelkraft   andere  Thiere   erwürgen. 
Python  rrMadat^ts  Gray,  6 — 9  Meter  lang,  Boa  coiisli-ictor  L.,  6  Meter  lang. 
lU.    Unterordnung.       Prolerogli/phen.      Der    Biss    ist 
giftig,    da  FurcbensXhne    vorbanden    sind ,    welche   im   vor- 
deren   Abschnitt     des    Oberkiefers    an    der    MQndung    der 
Giftdrfise    stehen.      Zu   den  landbe  wohn  enden  Elapiden  ge- 
hören Naja  httje  Merr.,    die  Cleopatraacb lange,    und  N.  tri- 
pudians  Herr. ,    Brillenschlange    mit    einer  Zeichnung    von 
der  Form  eines  Pince-nez's  auf  dem  Nacken.     Anssebliess- 
liehe  Wasserbewohner  mit  ruderartig  abgeplatt«tem  Schwanz 
sind  die  Ili/dropkiden :  PeUmys  bicolor  Daud. 

IV.  Dnterordnnng.  Soienoglyphen.  Die  giftigsten 
Schlangen  haben  nnr  einen  functionir enden  BSbreuEahn 
im  kleinen  Oberkiefer  (Fig.  521).  Vipetiden,  Ottern: 
Pdias  berus  Merr.,  Kreuzotter  (Fig.  523).  CrotaUden, 
Orubenottem :  Orolalus  duris/rus  Daud.  von  einer  Anaabi 
PiR.  Ba3.  Kopf  raschelnder  Hornanbgnge  am  Schwänzende  Klapperschlange 
(n.  Blw'h^rt)"      genannt. 

II.  Ünterclasse. 

Hydrosaurier. 

Die  mit  Vorliebe  das  Wasser  aufsuchendea  oder  auaschlieaslich 
daselbst  lebenden  Crocodile  und  Schildkröten  werden  unter  dem  Xamen 
„Hydrosaurier"  vereint,  weil  sie  in  vielen  wichtigen  anatoini»cLen  Merk- 
malen übereinstimmen.  Sie  besitzen  eine  längsovale  Cloakeu- 
spalte,  an  deren  vorderem  Ende  ein  unpaarer,  erectiler,  zur  Be- 
gattung dienender  Höcker  liegt.  Der  Hautpanzer  ist  von  ganz 
ausaergewöhnlicber  Festigkeit  und  sowohl  von  Knochenplatten  wie  von 
dicken  Homschildem  gebildet.  Auch  der  Schädel  hat  eiueu  massiveu 
Charakter,  da  die  Knochen  zu  breiten  Lamellen  geworden  und  fest 
zusammengefügt  sind,  was  besonders  fUr  das  vollkommen  unbewegliche 
Quadratbein  gilt.  (JFig.  524),  Weitere  gemeinsame  Merkmale  des 
Schädels  sind  endlich  der  Jochbogen  und  der  harte  Ganraen,  letzterer 
eine  knöcherne  Scheidewand,  durch  welche  von  der  primitiven  Mund- 
höhle eine  die  Nasenhöhle  vergrössernde  obere  Etage  abgetrennt  wird. 
Die   Scheidewand  entsteht,  indem   die  Praemaxillaria   und   MaxiUaria 
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von  links  und  rechts  horizontale,  in  der  Mittellinie  ^usammenstossende 
Fortsätze  (GauBienfortsätze)  aussenden.  Bei  den  Schildkröten  ist  zwischen 
die  Maxiilaria  der  Vomer  in  das  Gaumen- 
dach  eingefligt.  Bei  den  Crocodilen  wird 
die  Scheidewand  durch  Fortsätze  der  Pa- 
latina  und  Pterygoidea  nach  rückwärts  ver- 
längert, so  dass  die  Choanen  weit  hinten 
an  der  Schädelbasis  münden. 


Ill.Ordiiniig.  Chelonler,  SchildkrUteii. 

Die  Schitdkröten  bilden  eine  schon 
durch  ihre  äussere  Erscheinung  scharf  um- 
schriebene Gruppe,  da  ihr  auffallend  ge- 
drungener Körper  in  eine  feste  Skeletkapsel 
(Fig.  525,  526J  eingeschlossen  ist,  aus  wel- 
cher nur  der  Kopf,   der  Schwanz  und  die 

4  Extremitäten  hervorschauen.  Die  Kapsel 
besteht  aus  einer  dorsalen,  stark  gewölbten 
und  einer  flacheren,  ventralen  Platte,  die 
meist  seitlich  fest  verbunden  sind  und 
C  a  r  a  p  a  X  (A)  und  P 1  a  s  t  r  o  n  (JS)  heissen. 
DieGrundlage  beider  Platten  sind  Knochen- 
tafeln, die  in  Längsreihen  hinter  einander 
stehen.     Am  Carapax   unterscheidet   man 

5  Längsreihen ,  die  medianen  unpaaren 
Nenralplatten  (N),  sogenannt,  weil  mit 
ihnen  die  Dornfortsätze  verbunden  sind, 
links  und  rechts  die  mit  den  Bippen  ver- 
schmolzenen Costalplatten  (C),  zu  äusserst 
die  Mai'ginalplatten  (M).  Am  Plastron 
sind  nur  2  Knochenreihen  vorhanden,  die 
gewöhnlich  mit  dem  innem  Skelet  in 
keinem      Zusammenhang 

stehen,  da  ein  Stemum  . 

fehlt,    die   Extremitäten-  y 

gUrtel  aber  nur  selten 
mit  dem  Plastron  ver- 
wachsen. Ueberzogen  wer- 
den die  Knocbenreiben 
von  Längsreihen  von 
Hörn  schildern,  deren 
Zahl  und  Anordnung  im 
Allgemeinen  mit  der  Zahl 
und  Anordnung  der  Kno- 
cbentafeln  übereinstimmt, 
ohne  dass  jedoch  die 
Grenzcontouren  beider  zu- 
sammenfielen. Am  knö- 
chernen Panzer  gewahrt 
man  vielmehr  zweierlei 
Linien,  die  Nahtlinien  der 
Knochentafeln    und   die- 


Fig.  634.  SchMd  nn»  Croco- 
dils  von  nnten  getvban.  Fmx  Pnw- 
nuxiUire,  M  MixiUan .  PI  P)ü*- 
(iDum,  Tr  TraaivcDuiii,  Fl  Ptery 
goM,  Jglagth,  ^'QunilrMo-jagkle, 
Vu  Cluxlnlum,  Ob  BMiocdpiUla, 
Cocc  CondTlai  »ccipilalii,  Ort  Or- 
bila. 6'AChauie  (auB  Wiedersheim). 


Flg.  525.  Cuapaz  (A)  und  Plaatron  (fl)  von  Teitudo 
giasCB.  If  NeuialpUtlen,  C  CoaUlplattan,  M  Harginal- 
platten,  Sp  Huchal plane,  Py  PygalpUltan,  Ep  F.piplailron, 
£  EntoplaatrOD.  fiy  Hyaplutron,  Bp  HypapluCiDn.  AV 
Xiphoplualrou,    R  RippunanMUa,     1'  vom,  //  bint«u  loua 


51ß  Wirbaltbiere. 

se]bea  schneidend  andere  Linien,  welche  durch  den  Abdruck  der  Cod- 
touren  der  Hornplatten,  „des  Schildpatts",  hervorgerufen  sind.  —  Nächst 
der  Panzerung  ist  für  die  Schildkröten  am  charakteristiBchsl«n  die 
BUckbildung  der  Zähne;  wie  bei  den  Vögeln  sind  Oberkiefer  und  Unter- 
kiefer von  scharfen  Homscheiden  umschlossen,  welche  bei  manchen 
Formen  selbst  grösseren  Wirbelthieren  gefiihrlich  werden  können. 

Nach  der  Beschaffenheit  des  Haatpnnzers  und  der  Extrem itStea  stehen 
sich  zwei  Extreme  gegenüber,  Land-  und  Seeschildkröten;  erstere  habeo 
plumpe  Füsse  mit  vorn  5,  hinten  4  Krallen  tragenden  Zehen,  letztere  haben 
Raderplatten,  an  denen  meist  die  Krallen  fehlen ;  eretere  zeigen  Carapu 
und  Flastron  za  einer  hochgewölbten  Kapsel  vereint,  in  welche  Kopf, 
Schwanz  nnd  Extremitäten  zarOckgezogen  werden  können :  bei  letsteren 
sind  Carapax  nnd  Flastron  getrennt,  flach  gewölbt  nnd  unzureichend,  am 
Kopf  nnd  Beine  zu  bergen.  Zwischen  beiden  Extremen  vermittAln  die 
Sumpfschildkröten,  wahrend  die  Flussscbildkröten  sehr  primitive  Formen  xn 
sein  scheinen. 

I.  Unterordnung.  Potatnilen  oder  Tnoiit/Hdm.  Die  FlussichildkrSten 
haben  noch  keine  Homscheiden  an  den  Kiefern  und  anstatt  des  Schildpatts 
einen  lederartigen  TJeberzug  des  Carapax.  Ihre  Ffisse  sind  Bnderplatten 
mit  nur  3  Krallen.      Triwtyx  ferox  Schweigg. 

II.  Unterordnung.      Tlialasnitun ,   Seeschildkröten.      Knochenkapsel    ao- 

vollkommen ,  zu  flach, 
um  Kopf,  Schwanz  nnd 
Beine  zu  bergen;  Extre- 
mitäten sind  Rnderplatten 
meist  ganz  ohne  Krallen. 
Gfieiom  ivibriraia  D.  B. 
liefert  allein  das  technisch 
verwerthbare  Schildpatt 
(Pig.  526).  Cft.  esculenUt 
IHg.  6!6.    Chelone  imbricMfl  laoi  Hsjok).  Merr.    wegen    der    wohl- 

schmeckenden   Eier     und 
des    Fleisches    geschätzt, 
m.  Ordnung.     Emi/ilen,  Sumpfschildkröten,     Zehen    durch  Schwimm- 
häute  verbunden,    Knochen-   und   Schildpattkapeel    flach   gewölbt.      Emi/s 
lutraria  {mtropaea)  Bp. 

IV.  Ordnung.  Clm-siteii ,  Landschildkröten  mit  plumpen  Füssen ,  die 
saramt  Kopf  und  Schwane  vollkommen  in  den  hochgewölbten  Panzer  zuräck- 
gezogen  werden  können.     Testudo  graeca  L. 

IV.  Ordnung.    Cro«odlller. 

Die  Crocodilier  stehen  vermöge  ihres  langgestreckten  Körpers  zu 
den  gedrungeneu  Schildkröten  iu  einem  ausgesprochenen  Gegensatz. 
Ihre  Haut  ist  ebenfalls  stellenweise  von  Knochentafeln  fest  gepanzert, 
welche  aber  nicht  untereinander  verschmelzen  ucd  von  Hornschildem.  die 
ihnen  in  der  Abgrenzung  entsprechen,  überzogen  werden.  Ein  mit  Rippen 
verbundenes  Stemum  ist  vorhanden;  an  dasselbe  schliesat  sich  nacAt 
rückwärts  ein  mit  Abdoniinalrippen  verbundenes  Abdominalaternti m  an. 
Die  zu  einer  laugen  Schnauze  ausgezogenen  Kiefer  tragen  zahlreich« 
kegeltiirmige  Zähne,  welche  im  (-legensatz  zu  den  übrigen  Reptilien 
den  Knochen  nicht  aufgewachsen,  sondern  in  besonderen  Alveolen  ein- 
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gekeilt  sind.  —  Ueber  die  Beschaffenheit  des  Gaumens  (Fig.  524)  und 
des  Herzens  (Fig.  518)  wurde  schon  oben  das  Nöthige  gesagt.  — 

Die  Crocodile  bewegen  sich  langsam  auf  dem  Land,  sind  dagegen  ver- 
möge ihrer  durch  Schwimmhäute  verbundenen  Zehen  vortreffliche  Schwimmer. 
Die  drei  recenten  Familien  Crocodüideti  {Orocodüus  vulgaris  Cuv.,  AJUgO' 
toriden  {Alligator  hidiis  Cuv.)  und  Gavialiden  {Gavialis  gangetkus  Geoffr.) 
bilden  nur  ein  Ueberbleibsel  einer  in  früheren  Perioden  der  Erdgeschichte 
formenreiohen  Ghruppe. 


Anhang. 

Eine  wesentliche  Bereicherung  hat  die  Kenntniss  der  Reptilien  durch 
paläontologische  Funde  erfahren,  welche  uns  zum  Theil  mit  ganz  neueui 
nicht  mehr  existirenden  Ordnungen,  zum  Theil  mit  Bindegliedern  zwischen 
den  recenten  Ordnungen  bekannt  gemacht  haben.  Den  gemeinsamen  Aus- 
gangsformen der  Reptilien  stehen  die  zum  Theil  noch  paläozoischen,  vor- 
wiegend aber  mesozoischen  Rhynchocephcdiden  nahe,  von  denen  eine  Art, 
die  neuseeländische,  eidechsenartige  Hatteria  punctata  Gray  —  ausgezeichnet 
durch  Eidechsengestalt,  Crocodil-ähnliches  Bauchstemum  und  unbewegliches 
Quadratum  —  sich  bis  in  die  Neuzeit  erhalten  hat.  Mittelformen  zwischen 
iSauriern  und  Ophidiern  sollen  die  auf  die  Ej'eide  beschränkten  Pythono- 
morphen  sein.  Den  Sauriern  schliessen  sich  ferner  noch  an  die  in  Jura 
und  Kreide  häufigen  Pterosaurier  oder  Fktgsaurier  (Pterodactylus  elegans 
Wgn.),  welche  an  die  Vögel  durch  ihr  Flugvermögen,  die  pneumatische 
Beschaffenheit  der  Knochen  und  die  Gestalt  ihres  Schädels  erinnerten,  sich 
aber  von  ihnen  dadurch  sehr  wesentlich  unterschieden,  dass  sie  keine  Federn 
hatten  und  nach  Art  der  Fledermäuse  mit  einer  Flughaut  flogen,  welche 
sich  zwischen  dem  Rumpf  und  den  vorderen  und  hinteren  Extremitäten 
ausdehnte  und  durch  den  enorm  langen,  äussersten  Finger  der  Hand  ge- 
spannt wurde. 

Durch  Bchnauzenartig  ausgezogen'e  Kiefer,  in  denen  die  Zähne  in  Al- 
veolen oder  Rinnen  eingekeilt  waren,  feste  Verbindung  des  Quadratbeins 
mit  dem  Schädel,  massiven  Charakter  der  Schädelknochen  erinnerten  die 
häufig  riesigen  Pksiosaurier  und  Ichthj/osaurier  an  die  Crocodile;  beide  in 
Trias,  Lias  und  Jura  besonders  ausgebildeten  Gruppen  bestanden  aus 
räuberischen  Meeresbewohnern  mit  flossenartig  gestalteten  Extremitäten; 
die  Plesiosaurier  waren  schlank  mit  langer  Halswirbelsäule,  die  Ichthyo- 
saurier von  gedrungener  Körperform.  (Plesiosaurus  macrocephalus  Owen, 
Ichthyosaurus  communis  Conyb.)  Einen  besonders  massiven  Charakter  end- 
lich erreichte  das  Reptilienskelet  bei  den  theils  paläozoischen,  theils  meso- 
zoischen Theromorplien  und  den  ausschliesslich  mesozoischen  Dinosauriern. 
In  beiden  Gruppen  war  die  Zahl  der  Sacralwirbel  gewöhnlich  auf  3—6 
vermehrt.  Die  Dinosaurier  waren  die  riesigsten  Landthiere,  welche  je 
gelebt  haben;  manche  von  ihnen  waren  12—30  m  lang  und  4 — 6  m  hoch 
{Brontosaurus  excelsus  Marsh,  Triceratops  flabeüatus  Marsh,  Iguanodon  Ber- 
nissarten^is  Beul.);  gewisse  Dinosaurier  {Theropoden,  Ornithopoden)  gelten 
vielfach  fär  Vorläufer  der  Vögel  nicht  nur  wegen  der  Pneumaticität  der 
Knochen,  sondern  auch  wegen  des  nach  rückwärts  gerichteten,  dem  Os 
ischii  parallelen  O.  pubis  und  der  beginnenden  Verschmelzung  der  Tarsalia 
mit  der  Tibia  und  den  Metatarsen  (Interiarsalgelenk  von  Compsognathus 
Umgipes  0.  Wagn.). 
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VI.  Classe. 

Aves,    Vögel. 

Die  Vögel  stehen  den  Reptilien  besonders  im  Bau  ihi'es  Skelets 
so  nahe  und  sind  mit  ihnen  durch  so  manche  ausgestorbene  Zwischen- 
formen verbunden,  dass  von  vielen  Seiten  eine  Vereinigung  beider 
Classen  unter  dem  Namen  „Sauropsiden"  befürwortet  worden  ist.  Bei 
aller  Anerkennung  dieser  nahen  Verwandtschaft  müssen  wir  jedoch 
daran  festhalten,  dass  die  Classe  vermöge  der  eigenthümlichen  Aus- 
bildung ihrer  Flugorgane  und  der  Befiederung  der  Haut  einen  scharf 
umschriebenen,  einheitlichen  Charakter  gewonnen  hat,  welcher  eine  ge- 
sonderte Behandlung  nöthig  macht, 
integttment.  Die  Haut  der  Vögel  ist  an  manchen  Stellen,  wie  z.  B.  am  unteren 
Abschnitt  der  hinteren  Extremitäten,  noch  nach  Art  der  Reptilien  mit 
Homschuppen  und  Schildern,  an  den  Spitzen  der  Zehen  auch  mit 
Krallen  bewehrt;  an  den  meisten  Stellen  der  Körperoberfläx^he  ist  sie 
aber  zart  und  dünu,  da  die  Lederhaut  und  das  Stratum  comeum 
schwach  entwickelt  sind.  Periodische  Häutungen  finden  nicht  mehr 
statt,  weil  der  Mangel  des  festen  Zellhäutchens,  der  Pseudocuticula, 
eine  allmählige  Abschilferung  der  oberflächlichsten  Homzellen  gestattet. 
Diese  Beschaffenheit  der  Haut  steht  in  Zusammenhang  mit  dem  Auf- 
treten des  schützenden  Federkleids. 
Federn.  DJe  Vogelfcdorist  wie  das  Haar  der  Säugethiere  ein  ausschliess- 

liches Homgebilde,  nur  von  viel  complicirterem  Bau.  Die  Hornsub- 
stanz  bildet  eine  feste  Axe,  den  Federkiel  oder  Scapus,  von  welchem 
links  und  rechts  seitliche  Fortsätze,  die  A  est e  oder  Rami,  ausgehen. 
Der  Federkiel  ist  solid,  soweit  er  die  Aeste  trägt  (Rhachis  oder 
Schaft),  am  unteren  Abschnitt  dagegen  ist  er  hohl  (Calamus  oder 
Spule).  Der  Calamus  ist  tief  in  die  Lederhaut  eingelassen,  in  den 
Federbalg,  und  mit  Muskelchen  'versehen,  die  die  Bewegungen  der 
Feder  (Sträuben  des  Gefieders,  Ausbreiten  der  Schwung-  und  Steuer- 
federn an  Flügel  und  Schwanz)  veranlassen.  Sein  Hohlraum  ist  bei 
vielen  ausgebildeten  Federn  bis  auf  trockene  Gewebsüberreste  (die 
„Federseele")  leer ;  bei  jungen  noch  wachsenden  Federn  ist  er  ausgefüllt 
von  einem  blutgefassreichen  Bindegewebe,  der  Federpapille,  welches 
zum  Zwecke  der  Ernährung  von  der  Lederhaut  aus  in  das  basale 
Ende  des  Scapus  eindringt.  Man  kann  daher  die  Feder  auf&ssen 
als  einen  complicirt  gebauten,  langen  Hornauswuchs  der  Haut,  welcher 
auf  einer  Papille  der  Lederhaut  sich  entwickelt  hat  und  von  der  Ober- 
fläche aus  eine  Strecke  weit  in  die  Lederhaut  eingesenkt  worden  ist, 
eine  Auffassung,  die  vollkommen  der  Entwicklung  der  Federn  entspricht 
und  die  Gleichartigkeit  derselben  mit  den  Schuppen  und  den  später 
zu  besprechenden  Haaren  darthut.  —  Bei  manchen  Vögeln  (Ckmiar) 
kommen  aus  demselben  Federbalg  zwei  gleich  gut  entwickelte  Federn. 
Rückbildung  der  einen  macht  es  verständlich,  dass  bei  vielen  Vögeln 
das  Rudiment  einer  zweiten  Feder,  der  Afterschaft  oder  die  Hyporhachis, 
der  Federaxe  von  unten  angefugt  ist. 

Bei  den  Contourfedern  (Pennäe)  schliessen  die  Aeste  (Rami) 
grösstentheils  zur  Federfahne  (Vexillum)  dicht  zusammen ;  sie  liegen  links 
und  rechts  vom  Schaft  einander  genau  parallel  und  wiederholen  —  ein  jeder 
einzelne  für  sich  —  im  Kleinen  das  Bild,  welches  die  gesammte  Feder  im 
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GroeeeD  ergiebt ;  wie  diese  mit  den  Äesten,  sind  die  Äeste  in  äederiger 
ÄDOrdnuDg  links  und  rechts  mit  den  Radien  ausgerüstet.  Die  Radien 
bedingen  den  festen  Zusammenschluss  des  Yexillum,  da,  bei  der  grossen 
Nähe  benachbarter  Aeste  die  zugewandten  Radien  derselben  sich  in 
ihrem  Verlauf  kreuzen  und  decken ;  dabei  greifen  die  hinteren  mit  ge- 
bogenen Zähnchen  (Radioll)  oder  Häkchen  von  oben  zwischen  die  vor- 
deren ein.  —  Von  den  Contourfedem  unterscheiden  sich  die  Dunen 
(Plumae)  durch  den  Mangel  der  Radioli  und  die  lockere  Anordnung 
der  Aeste.  —  Da  die  Federn  aus  Homsubstanz  bestehen,  deren  Zellen 
fest  zusammenhalten  und  sich  nur  bei  den  Puderdunen  allmählig  ab- 
schilfern, unterliegen  sie  denselben  Bedingungen  wie  das  Schuppenkleid 
der  Reptilien;  alljährlich  müssen  die  Federn  im  Zusammenhang  abge- 
worfen und  durch  neu  entstehende  ersetzt  werden  (Mauser). 

Jnnge  Vögel  oder  Yoge]«mbryonen  bealtien  innfichst  nur  Dunen ;  erst 
sp&ter  entatehen  die  Contotirfedem  in  regelmäsBiger  Anordnung  in  den 
Federfinren  oder  Fterylen,  swisohen  denen  die  Bftine  oder  Ap> 
terien  übrig  bleiben,  in  welchen  keine  Contourfedem  auftreten  (Fig.  627). 
Die  meisten  Contourfedem  bilden,  indem  sie  sich  dachziegelartig  Aber  ein- 
ander legen,  die  feste  Decke  des  Gefieders,  unter  welcher  die  Danen  als 
ein  würmendea  Futter  liegen    (Fig.  538).     Ausser  diesen  Deckfedem    oder 


Flg.  627.  Fig.  BS8. 

I'ig.  517.  F«il«rt1uren  and  Rain«  einer  jungen  Taube  vam  Rucken  (aua  Laanin-LudvigV 
Fig.  B28.  Da«  Gefieder  von  Falco  laniariae  (am  Schmanla'.  H8  HandBcbwingen, 
jl^AraiBchwingen,  Kf  EckflBgel  (Alula),  8F  Sohulwrfltich  (Parapteram),  D,  D' .  D",  Dook- 
TederD,  8x  Steneriedem  (Rectricei),  Bt  BUnel,  S(  Steine,  /,  Luif,  Zh  Zehen,  ^Nacken,  BtEtoM. 
Ba  Bauch,  K  Kehle.  W  Wange,  B  Hinterhaupt,  Seh  Scheitel,  Sl  Slini,  WH  Wachibant 
mit  Naeeniacheni,  F  Flrsle  des  ObenichDabslB,  Di  Dillenkante  dei  Uiiterach nabele, 

Tectrices  (D  2) )  unteraoheidet  raan  noch  die  grosaen  zum  Flug  dienen- 
den Contonrfedem  des  Flügels,  die  Bemiges  oder  Schwungfedern,  und  die 
den  Flug  steuernden  Schwanzfedern,  Bectrices  oder  Steuerfedem  (Sx.). 
Die  grossen  Schwungfedern  bilden  die  Ordndlage  des  Flflgeb  und  ent- 
springen von  dem  der  Hand  correspondirenden  Abschnitt  der  vorderen  Ex- 
trenitSt  (Carpus,  Hetaoarpns,    Phalangen)  —  Handachwingen  [HS]  —  Und 


täten. 
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vom  Unterarm  —  ArmschwiDgen  (ÄS).  —  Sie  sind  an  ihrer  Basis  von 
Deckfedern  {D  JJ  D")  und  den  vom  Oberarm  entspringenden  Contonrfedero, 
dem  Parapterum  oder  Schulterfittioh  (SF)  zugedeokt.  Ein  kleiner  Schopf 
von  Federn,  welcher  am  ersten  Finger  ansitzt,  h&lt  sich  von  den  Hand- 
schwingen getrennt  als  Eckflügel  (EF)  oder  Alula.  Alle  Federn  erhalten 
besonders  bei  Wasservögeln  eine  grosse  Geschmeidigkeit,  indem  sie  mit 
dem  öligen  Secret  einer  besonderen,  am  Grund  des  Schwanzes  über  dem 
Steissbein  liegenden  paarigen  Drüse,  der  Bürzeldrüse,  eingeölt  werden. 

Indem  die  Federn  nicht  nur  Schutzorgane  sind,  sondern  auch  ge- 
wöhnlich den  Vogel  zu  andauerndem  Flug  befähigen,  vermitteln  sie  eine 
ganz  besondere  Lebensweise,  unter  deren  Einfluss  fast  sämmtliche  übrigen 
Organe  stehen.  Mit  dem  Flugvermögen  ist  die  Beschaffenheit  des 
Skelets,  der  Athmungsorgane,  ja  zum  Theil  selbst  der  Sinnesorgane 
und  des  Hirns  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Kxtremi-  Da  die   Federn    der  Flügel   ähnlich    den  Flossen   ein  einheitlich 

wirkendes  Ruder  darstellen,  vereinfacht  sich  das  Skeletder  vorderen 
Extremität  (Fig.  529):  1.  durch  Rückbildung  der  Finger,  von  denen 

nur  drei  mit  äus- 
serst reducirter 
Phalangenzahl 
(»,p',  yO  übrig 
bleiben,  2.  durch 
Verschmelzung 
der  zugehörigen 
Metacarpen    {nC) 

Fig.  629.     Flügelskelet  des  Storches  nach  Gcgenbaor).    Ä  Humerus,  Unter        einander 

r  Radius,  u  Ulna,  c  c   Carpa)ia  der  ersten  Keihe,  m  verschmolzene  Uud   mit  den  an- 

Carpalia  der  zweiten  Keihe  und  Metacarpen,  Pip\p\   Phalangen  SchlieSSCnden 

der  3  ersten  Finger.  Handwurzelkno- 

chen.      Dagegen 
wird,  um  die  nöthige  Energie  der  Bewegungen  und  die  möglichst  voll- 
kommene Uebertragung  derselben  auf  den  Körper  herbeizuführen,  die  Be- 
festigung andieSkeletaxe  erhöht  durch  besondere  Ausbildung  aller  hierbei 
in  Betracht  kommenden  Theile.  Im  Schultergürtel  (Fig.  530)  sind  alle  drei 
Stücke  von  grosser  Festigkeit,  eine  säbelförmige  Scapula  (s),  ein  säulen- 
förmiges Coracoid  (c)  und  endlich  eine  Clavicula,  welche  gewöhnlich  mit 
der  der  anderen  Seite  am  sternalen  Ende  verschmilzt  und  den  für  die 
meisten  Vögel  so  charakteristischen  Gabelknochen,  die  Furcula  (f), 
liefert.     Clavicula     und    Coracoid    verbinden     sich    mittelst    Bänder 
oder  direct  mit  dem  breiten  Sternum  (st),   dessen  Vorderfläche  sich  zu 
einem  longitudinalen  Knochenkamme,  der  Crista  sterni  (crs),  erhebt, 
um  den  Flugmuskeln,   namentlich  dem  grossen  Brustmuskel  möglichst 
viel  Ursprungspunkte  zu  liefern.     Je  entwickelter  das  Flugvermögen, 
desto  ansehnlicher  ist  daher  das  Sternum,  vor  Allem  die  Cnsta  stemi. 
Schliesslich  ist  der  die  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  abschliessende 
Brustkorb  ebenfalls  von  besonderer  Festigkeit.    Die  Brustrippen,  welche 
aus  2  Stücken,   einem  sternalen   (os)    und  einem  vertebralen  (co)j    be- 
stehen, stützen  sich  auf  einander,  indem  die  vorderen  einen  vom  verte- 
bralen Stück  ausgehenden  Fortsatz,  den  Processus  uncinatus  (i*),    über 
die  hinteren  hinüber  schieben. 

Da  die  vorderen  Extremitäten  nur  noch  zum  Fliegen  dienen,    fiHlt 
das  Tragen  der  Körperlast   beim  Grehen  ausschliesslich   den   hinteren 
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Extremitäten  zu.  Dadurch  werden  abermals  zwei  auffallige  Charaktere 
des  Vogelskelets  veranlasst,  die  breite  Verbindung  des  Beckens 
mit  der  Wirbelsäule  und  die  Bildung  des  lutertarsal- 
geleuks.  Das  Darmbein  (il)  steht  bei  den  ECmbryonen  der  Vögel 
mit  den  zwei  schon  bei  den  Reptilien  vorhandenen  Sacralwirbeln  in 
Verbindung,  dehnt  sich  aber  dann 
nach  vom  in  die  Lenden-,  selbst  in 
die  Brustregion,  nach  hinten  in  die 
Caudalregion  aus,  mit  immer  neuen 
Wirbeln  verwachsend,  so  dass  ius- 
gesammt  9 — 22  Wirbel  in  die  Ver- 
bindung eintreten  können;  linke  und 
rechte  Darmbeine  treffen  weiter  dor- 
sal von  der  Wirbelsäule  noch  zu- 
sammen. Diese  ausgedehnte  Ver- 
wachsung des  Beckens  mit  dem 
Axenakelet  wird  verständhch,  wenn 
wir  bedenken,  dass  die  Wirbelsäule 
der  Vögel,  trotzdem  sie  beim  Gehen 
ausBchüesslich  auf  den  hinteren 
Extremitäten  ruht,  nicht  wie  beim 
Menschen  zur  senkrechten  Haltung 
aufgerichtet  wird,  sondern  stets  zum 
Boden  geneigt  bleibt;  sie  trägt  sich 
daher  nicht  in  sich,  sondern  kann 
nur  durch  starke  Befestigung  an  dem 
Extremitätengiirtel  ihre  Stellung  bei- 
behalten. Die  unteren  Theile  des 
Beckens,  Scham-  und  Sitzbein 
(n  und  is),  sind  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  beide  von  der  Gelenkpfanne  aus 
rückwärts  und  einander  parallel  stehen, 
und  dass  linke  und  rechte  Stücke  nur 
ausnahmsweise  (Srauss)  ventral  in 
einer  Symphyse  verwachsen. 

Das  Intertarsalgelenk  der  Vögel  ist  eine  —  allerdings  syste- 
matisch die  wichtigste  —  The ilerscli einung  der  Umbildung,  welche  das 
Skelet  der  freien  Extremität  unter  dem  Einüuss  seiner  starken  Belastung 
erfährt.  Wie  in  ähnlichen  Fällen  (vergl.  Ungulaten)  begünstigt  es  der 
Druck  der  Körperlast,  dass  der  einheitliche  Charakter,  welcher  dem 
Skelet  des  Oberschenkels  zukonamt,  sich  auch  auf  Unterschenkel  und  Fuss 
überträgt  und  dass  die  in  diesen  Abschnitten  herrschende  Vielzahl  der 
Knochen  durch  einen  einzigen,  den  Druck  einheitlich  fortleitenden 
Knochen  ersetzt  wird,  (Fig.  531).  Daher  bildet  sich  die  im  Embryo 
(ß)  vorhandene  Fibula  bis  auf  unbedeutende  Reste  zurück ;  es  ver- 
schmelzen die  im  Embryo  {B)  getrennten  Metatarsen  unter  einander 
zum  Laufknochen  (A,  c),  der  so  viel  Gelenkflächen  hat,  als  er  Zeben 
trägt  (d — (f^);  endlich  verschwinden  die  Tarsalien  und  zwar  ebeufalle 
durch  Verschmelzung  mit  benachbarten  Skelettheilen.  Da  schon  bei 
den  Reptilien  (Fig.  531  C)  ein  Theil  der  Tarsalien  ((«)  bei  der  Be- 
wegung dem  Unterschenkel,  ein  anderer  Theil  (fi)  dem  Fuss  folgt,  voll- 
zieht sich  die  Verschmelzung  bei  den  von  den  Reptilien  abstammenden 
Vögeln  in  der  Weise,  dass  von  den  beiden  embryonalen  Tarsalstücken 


Fig.  680,  Bruatfcotb,  Schult «rgUr(«l  und 
Bevketi  vuin  Storch  (ntch  Gegenbiur). 
Il  Brustbsiii.  il'  Abdomiiiiirurliiatza  Jea- 
Mlben,  cn  Criita  Stsrni,  /  FurcuU  (vtr- 
schmolune  Si'hllUHlbeine) ,  c  Cancuid, 
3  Scspali.  Ol  atemalfl.  co  vertebiile  Theile 
der  Bippea,  u  Procesau*  uiicipati  der  verte- 
br>len  Thoile,  <ji  Dornrortiati  dea  enlen 
Bruatwirbela.  /p'  venchmuluine  Dornrart- 
s&t7.o  der  Übrigen  Bnutnirbel,  1/  Darmbein, 
il  Sitzbeiu,  p    Schambein,    z  HUftgelenk. 
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Wirbalthiere. 


[!I 


a 


daa  eine  (B,  ts)  mit  der  Tibia  zum  Tibiotarsus,  das  andere  (/t)  mit  dem 

Laufkuochen  zum  Tarsometatarsus  verwächst. 

Rücksichtlicli  der  Wirb  el- 
■^  -^  ^  säuie  ist  noch  nachzutragen, 

dass  die  Wirbel  mit  einaadei 
sogenannte  Sattelgelenke  bil- 
den, dass  hinter  dem  Becken 
nur  wenige  Caudalwirbel  übrig 
bleiben,  welche  theüweise  zu 
dem  die  Steuerfedern  tragen- 
den Pygostyl  verschmelzeD, 
dasB  sich  entsprechend  der  gut 
entwickelten  Haisregion  viele 
Halswirliel  (darunter  Attas  und 
Epistropheus)  finden,  an  denen 
Rippen  zu  fehlen  scheinen,  weil 
sie  mit  den  Wirbeln  verschmol- 
zen sind.  —  Der  Schädel 
ähnelt  sehr  dem  Eidecbsen- 
schädel  in  der  Anwesenheit 
eines  unpaaren  Condjlus  occi- 

fiitalis,  in  der  beweglichen  An- 
iigung  des  Quadratum  an  die 
Scbädelkapsel  und  der  Um- 
bildung des  Hyomandibulare 
zu  einem  schlankenHörknochen 
(Columella).  Dagegen  fehlt  das 
Transversum ;  die  Scbädel- 
kapsel iet  dem  Wachstbum 
des  Hirnes  folgend  geräumiger 
geworden,  voUkoramener  durch 
frühzeitig  verschmelzende  Kno- 
chen abgeschlossen  und  durch 
Verlagerung  des  Gelenkhöckers 
auf  die  untere  Seite  fast  recbt- 
winkelig  zur  Ase  der  Wirbel- 
säule gestellt.  Zähne  fehlen 
bei  den  lebenden  Vögeln,  finden  sich  aber  bei  den  fossilen  Odontomithea 
und  Saururen;  fiir  den  Zahnmangel  sind  Ober-  und  Unterkiefer  durch 
harte,  schneidende  Homscheiden  entschädigt.  Die  Homscheide  des 
Oberkiefers  verlängert  sieb  auf  der  Ausaenseite  in  einen  weichen  Hom- 
überzug,  die  Wachshant  oder  das  Ceroma  (Fig.  528  WH). 

Ein  wichtiger  Gesammtchaiakter  des  Vogelskelets 
ist  die  pneumatische  Beschaffenheit  desselben.  An  Stelle 
von  Knochenmark  und  Knochengewebe  füllen  Lufträume  das  Innere 
der  Knochen  mehr  oder  minder  aus;  bei  den  gut  fliegenden  Formen 
wie  dem  Albatross  sind  sämmtliche  Knochen  mit  Ausnahme  der  Sca- 
pula,  des  Jochbeins  und  der  Plialangen,  bei  den  gar  nicht  fliegenden 
■Straussen  wenigstens  einige  Schädelknochen  pneumatisch.  Der  Z'weck 
der  Einrichtung  ist  jedenfalls  ein  doppelter:  1.  vor  Allem  soll  das 
Skelet,  indem  die  axialen,  zum  Tragen  und  Stützen  imwichtigen  Tfaeile 
durch  Luft  ersetzt  werden,  grösstmögliche  Leichtigkeit  und  Festigkeit 
mit  einander   verbinden ;   2.   soll   der   Körper   zur  Ersparniss   der     an- 


■  Resl  der  Flbuli, 


A  Hiatsre  Extren 


und  einer  Eldsi:hse  (0),  um  die  EnlstehuDK  des 
InterUrulgeleDke  zu  eihUren:  /  Feinur,  t  Tibi«. 
p  Fibula,  E>  TnriBle  der  ertten  Reihe  (.Talus),  ti 
TmmII«  der  iweilen  Reihe,  m  Meutanus,  I—V 
die    einzelnen  Stacke    deraelbeti    (aus  Gegenbaur). 
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strengenden  Atbembewegungen  beim  Flug  reichlich  mit  Luft  versorgt 
werden.  Letzterer  Zweck  wird  noch  viel  vollkommener  durch  die 
grossen  Luftsäcke  des  Körpers  erreicht,  welche  meist  zu  drei  Paaren 
am  Hals  und  in  der  Leibeshöhle  angebracht  sind.  Die  Lufträume  der 
Knochen  stehen  zum  kleineren  Theil  mit  Nase  und  Gehörgang,  zum 
grösseren  Theil  mit  den  genannten  Luftsäcken  in  Verbindung ;  letztere 
wiederum  sind  Ausstülpungen  der  beiden  schwammigen  Lffbgen,  die 
links  nnd  rechts  von  der  Wirbelsäule  herabziehen. 

Ausser  Lungen  und  Luftsäcken  besteht  der  Athemapparat  der  Bingeweide. 
Vögel  aus  einer  langen  Trachea  und  zwei  kurzen  Bronchien  nebst  oberem 
und  unterem  Kehlkopf.  Der  obere  Kehlkopf,  der  dem  Kehlkopf  der 
übrigen  Wirbelthiere  allein  vergleichbar  ist  und  daher  Larynx  heisst, 
wird  bei  den  Vögeln  zur  Stimmbildung  nicht  benutzt ;  letztere  hat  ihren 
Sitz  im  unteren,  nur  den  Vögeln  zukommendenKehlkopf , 
dem  Syrinx,  welcher  an  der  Gabelung  der  Trachea  in  die  beiden 
Bronchien  liegt  und  bald  nur  von  ersterer,  bald  nur  von  letzteren,  ge- 
wöhnlich aber  von  allen  drei  Theilen  gemeinsam  gebildet  wird.  Die 
Stimmbänder  werden  von  Muskeln  gespannt,  welche  bei  Singvögeln  eine 
besonders  complicirte  Anordnung  haben. 

Das  Herz  der  Vögel,  aus  dem  Reptilienherzen  durch  voll- 
kommene Sonderung  des  Lungen-  und  Körperkreislaufs  hervorgegangen, 
hat  die  Pulmonalis  und  den  rechten  arteriellen  Aortenbogen  der  Rep- 
tilien beibehalten,  dagegen  den  linken  Aortenbogen  verloren  und  unter- 
scheidet sich  dadurch  wesentlich  vom  Herzen  der  Säugethiere.  Im 
Uebrig^  isi  linke  und  rechte  Kammer  nicht  nur  innerlich  durch  eine 
Scheidewand,  sondern  auch  äusserlich  durch  eine  Einkerbung  getrennt. 
Am  Darm  (Fig.  57)  fällt  die  Anwesenheit  eines  Kropfes  (6),  drüsigen 
Vormagens  (c)  und  eines  muskulösen  Kaumagens  (d),  sowie  zweier  lan- 
ger Blindschläuche  afll^Uebergang  von  Dünn-  und  Dickdarm  {k)  auf. 
Leber  (e)  mit  Gallenblase  (f),  Pankreas  (g)  und  Milz  sind  vorhanden. 
In  den  Enddarm  (Cloake)  münden  von  hinten  ein  Blindsack,  die  Bursa 
Fabridi,  die  paarigen  Üreteren  (tn)  und  die  Geschlechtswege  (n).  Letz- 
tere zeigen  im  weiblichen  Geschlecht  das  Eigenthümlicbe,  dass  der 
rechte  Oviduct  sammt  dem  zugehörigen  Ovar  rückgebildet  wird,  wäh- 
rend die  entsprechenden  linken  Theile  sich  um  so  kräftiger  entwickeln. 

Da  bei  den  Vögeln  eine  Begattung  stattfindet,  werden  die  grossen 
dotterreichen  Eier  (das  „Gelbei"  des  „Vogeleies")  schon  in  den  Eileitern 
befruchtet.  (Fig.  96.)  Indem  sie  langsam  die  letzteren  passiren, 
werden  sie  durch  Drüsen  der  ausgeweiteten  Eileiterwand  mit  Um- 
hüllungen versehen,  und  zwar  mit  einer  dicken  Lage  von  •  Ei  weiss  (w) 
und  mit  der'  Schalenhaut  (ism  und  sm),  welche  aus  zwei  auf  einander 
schliessenden  imd  nur  am  abgerundeten  Eipol  durch  die  Luftkammer 
(ach)  getrennten  Blättern  besteht.  Dazu  kommt  schliesslich  im  Uterus 
noch  die  den  Abschluss  bildende  Kalkschale  (s).  Während  der  Wan- 
derung durch  die  Ausfuhrwege  spielen  sich  die  ersten  Entwicklungs- 
Yorgänge,  Furchung  und  Gastrulation,  ab,  welche  bei  der  Eiablage  in 
Stillstand  gerathen  und  erst  wieder  von  Neuem  beginnen,  wenn  die 
Eier  der  zur  Entwicklung  nöthigen  Wärme,  meist  durch  Bebrütung^ 
ausgesetzt  werden. 

Die  Sorge  für  die  junge  Brut,   das  mit  der  Begattung  im   Zu-  Him.  und 
sammenhang  stehende  Geschlechtsleben  und  die  durch  das  Flugvermögen    JroMe 
bedingte   complicirtere  Lebensweise  haben    bei    den    Vögeln    zu 
einer  den    Reptilien    weit    überlegenen    Intelligenz    ge- 
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Wirbelthie: 


Kig.  hS-i.  Hirn  der 
Taabc  laae  Wieders- 
heitn).  /  Kiechnerv, 
ImI  Lobu»  olfacloriuB, 
KffVordarbim,  ZZ.it- 
beldrOte,  XH  Mill«l- 
hirn,  BH  Kleinhirn, 
(Wurm).  BH'  Klein- 
himbemisphlireii,  NH 
Nschbirn.  R  RUcken- 


führt,  die  in   der   besseren  Ausbildung   des  Hirnes   und   der   Sinnes- 
orgaDe  ihren  Ausdruck  fmdet.  Am  Hirn  (Fig.5:j2)  ist  das  Kleinhirn  (flÜ) 
als  dfts  CeDtralorgan  für  die  Coordination,  das  harmonische  lueinander- 
greifen  der  Körper bewegungea,  in  seinem  medianen  Abschnitt  („Wurm"} 
gauz    autlalleud    stark    ausgebildet.      Entsprecbead 
'        gross    sind    auch    die   Grosshirnhemisphäreii    ( VH), 
deren  Stimlappen  den  Lobus  olfactoriua  (Loli,  deren 
Schläi'enlappen    ausser    dem  Zwiscbenhim  auch  dis 
'^     Mittelbirn  zu  bedecken  beginnen.   Dem  complicirten 
'^       Stimmapparat  entspricht  ein  ausgezeichnetes  Gehör, 
.«e     weil   am  Labyrinth    die  Schnecke   eine   bedeutende 
w      Vergrösserung    erfahren   hat    und    weil  der    schall- 
,^       leitende  Apparat  (Trommelhöhle,  Ohrtrompete,  CJo- 
j         lumella    und    Trommelfell)     vorzüglich    ausgebildet 
ist ;    auch   die   ersten    Andeutungen   eines   äusseren 
GehÖrganges   durch  Versenken  des  Trommelfells  in 
die  Tiefe   sind   schon  gegeben.    Um  den  durch  das 
Flugvermögen    bedingten   weiten    Entfernungen    ge- 
wachsen   zu   sein ,   ist   die   Sehschärfe   der   meisten 
Vögel   eine  ganz   aussergewöhnliche   und  das  Auge 
(Fig.  533)  im  Allgemeinen  für  die  Feme  eingestellt. 
Eine  Eigen tbümlichkeit  des  Vogelauges  ist  der  Kamm 
oder  Pecten  (P),  eine  mit  kammzinkenartigeu  Falten 
bedeckte  Wucherung  der  Chorioidea  in  den  Glaskörper 
hinein ;  eine  weitere  Eigenthümlichkeit  wird  gebildet 
von  einem  Knocbeuring,    welcher  im 
vorderen   Abschnitt    des  Auges    die 
Sclera  (Sc)  stützt. 

Warum  die  geschlechtlichen  Vot- 
gänge und  die  Brutpflege  für  die 
Intelligenzentwicklung  eine  so  wichtige 
Rolle  spielen,  lehrt  ein  genaueres  Ein- 
gehen auf  die  einschlägigen  Verhält- 
nisse. Bei  den  Vögeln  herrscht  ein 
lebhafter  Wettbewerb  um  die  Weib- 
chen, besonders  bei  den  polygamen 
Arten.  Zur  Zeit  der  Fortpflanzung 
suchen  die  Männchen  die  Gitust  der 
Weibchen  zu  gewinnen,  sei  es  durch 
auffallende  Bewegungen  (Balzen  de* 
Auerhahns),  sei  es  durch  Gesaug 
(Singvögel),  sei  es  endlich  durch  Pracht 
des  Gefieders  (Paradiesvögel).  (Fig. 
15  a).  Alle  diese  Eigenthümlichkeiteii 
sind  daher  auf  das  männliche  Ge- 
schlecht beschränkt  und  führen  meist 
zu  einem  auffallenden  Dimorphismus 
von  Männchen  und  Weibchen.  (Fig.  15\ 
Die  Unterschiede  der  Befiederung 
steigern  sich  gewöhnlich  beim  Eiatritt 
der  Geschlechtsthäügkeit,  indem  das 
Männchen  das  brillanter  gefärbte  Hochzeitskleid  erhält.  Man  spricht 
dann  von  einer  Frübjahrsmauser,  obwohl  nur  eine  Verfärbung,   nicht. 


Fig.  638.  Auge  einer  Eule  (>ua  Wieder» 
heim).  (,'«  Coroo«,  VK  vordere  Augen 
htmmer.  Cm  Ciliannunkel ,  /r  Im.  6' 
Sclera,  f  Scleralkuocheu.  /,  Linse.  C 
Choriode»,  Cv  GlaskSrper,  /'  Pecten.  ft 
Ketinft,  Oji  Opticus,  Ot  Scheide  deteelbec 
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wie  man  früher  anDabm,  eine  Erneuerung  des  Gefieders  vorliegt.  Nur 
die  Rückkehr  zum  Alltagskleid  wird  durch  einen  Wechsel  der  Federn, 
durch  die  allen  Vögeln  nach  Beendigung  der  Fortpflanzung  zukommende 
Herbstraauser,  bewirkt. 

Wenn  im  Allgemeinen  beim  Weibchen  die  Färbungen  des  Gefieders 
schlicht  und  unscheinbar  sind,  so  hat  das  seinen  besonderen  Grund 
noch  in  der  vom  Weibchen  ausgeübten  Brutpflege,  während  deren  die 
Thiere  durch  unauffällige  Färbung  vor  Störungen  durch  Feinde  mög- 
Uchst  geschützt  sein  müssen.  Nur  selten  wird  die  Erwärmung,  welche 
die  abgelegten  Eier  zur  Weiterentwicklung  bedürfen,  äusseren  Einflüssen 
überlassen,  den  Sonnenstrahlen,  welche  den  Sand,  in  dem  die  Eier  ver- 
graben sind,  erwärmen,  oder  der  Temperatursteigerung,  welche  in 
faulenden  Misthaufen  durch  Gährung  entsteht  (Scharrhühner).  Regel 
ist  die  Bebrütung  der  Eier  durch  das  Weibchen.  Beide  Geschlechter 
bauen  gemeinsam  das  Nest,  das  bei  den  Webervögeln  mit  besonderer 
Kunstfertigkeit  —  ab  und  zu  bei  socialen  Formen  unter  einem  ge- 
meinsam erbauten  Dach  —  errichtet  wird.  Wenn  genügend  Eier  bei- 
sammen sind,  bebrütet  das  Weibchen,  seltener  auch  das  Männchen,  die- 
selben, zu  welchem  Zweck  sich  oft  durch  Ausfallen  der  Federn  nackte, 
zur  Erwärmung  geeignete  Hautstellen,  die  Brutflecken,  ausbilden. 
Beim  Verlassen  der  Eischalen  sind  viele  Vögel,  wie  Hühner  und  Enten, 
so  weit  entwickelt,  dass  sie  frei  herumlaufen  und  unter  Leitung  der 
Mutter  sich  ihr  Futter  selbst  suchen  können.  Man  nennt  dieselben 
Nestflüchter  ( Autophagen)  im  Gegensatz  zu  den  Nesthockern  (Insessores), 
welche  fast  nackt  mit  unvollkommenem  Federkleid  aus  dem  Ei  aus- 
kriechen und  daher  auf  die  Wärme  des  Nestes,  auf  Schutz  und  Fütte- 
rung durch  die  Eltern  angewiesen  sind. 

Von  grossem  Interesse  in  den  Lebensverhältnissen  der  Vögel  sind 
schliesslich  ihre  periodischen  Wanderungen.  Man  unterscheidet  Stand- 
vögel, welche  dauernd  auf  die  engste  Umgebung  sich  beschränken, 
Strichvögel,  welche,  um  sich  zu  ernähren,  ausgedehnte  Beute- 
züge unternehmen.  Wand  er-  oder  Zugvögel,  welche  beim  Heran- 
nahen des  Winters  in  Schaaren  meist  auf  bestimmten  Zugstrassen  weite 
Wanderungen  nach  Süden  antreten  und  ein  wärmeres  Klima  aufsuchen. 
Die  bei  uns  einheimischen  Arten  ziehen  dann  nach  den  Mittelmeer- 
ländern, vielfach  sogar  in  das  Innere  von  Afrika,  dafür  können  ihren 
Platz  bei  uns  nordische  Formen  einnehmen.  Auch  zu  diesen  Massen- 
wanderungen ist  die  Nahrungssuche  Veranlassung.  Die  Vögel  können 
sich  dem  während  des  Winters  herrschenden  Mangel  an  Nahrung 
(namentlich  an  Insecten  und  Früchten)  nicht  so  leicht  wie  Reptilien 
und  Amphibien  durch  den  Winterschlaf  entziehen,  weil  ihre  gesteigerte 
Intelligenz  und  ihre  energischeren  Lebensprocesse  einen  lebhafteren 
Stoffwechsel  und  fortlaufende  Ernährung  nöthig  machen.  Daher  sind 
die  Vögel  wie  die  Säugethim'e  im  Gegensatz  zu  den  „kaltblütigen"  Rep- 
filien,  Amphibien  und  Fischen  ausschliesslich  Warmblüter ;  sie  bewahren 
unter  dem  mannigfachsten  Wechsel  des  Klimas  ihre  38 — 44  ®  C.  be- 
tragende Körpertemperatur. 

Die  Systematik  der  Vögel,  soweit  es  sich  um  die  Abgrenzung  der 
^ossären  Gruppen  handelt,  liegt  noch  immer  sehr  darnieder.  Nach  der 
Husseren  Erscheinung  werden  von  den  Ornithologen  grössere  Gruppen  als 
Ordnungen  aufgestellt,  die  sich  aber,  wie  die  umfassenden  Untersuchungen 
Fürbringer's  und  Huxley 's  gezeigt  haben,  bei  einer  genaueren  anato- 
mischen Prüfung  nicht  in  der  bisherigen  Weise  aufrecht  erhalten  lassen.   Be- 
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sonders  hat  sioh  die  Yereinigung  der  Eiden  mit  den  Tagr'aubvögeln,  der  Pinguine 
mit  den  Schwimmvögeln,  der  verschiedenen  Formen  der  Kletiervögel  als 
unhaltbar  herausgestellt.  Aus  praktischen  G-esichtspunkten  soll  das  alte 
System  im  Folgenden  gleichwohl  beibehalten  werden. 

L  Unterclasse. 

I.  Ordnung.    Bauten,  Cursores,  LaufrOgel« 

Unter  dem  Namen  Ratiten  fasst  man  mehrere,  anatomisch  sehr 
verschiedenartige  Familien  zusammen,  welche  darin  übereinstimmen,  dass 
die  Federn  noch  nicht  die  gesetzmässige  Anordnung  der  Federfluren 
besitzen  und  dass  mit  dem  Mangel  des  Flugvermögens  auch  viele, 
durch  dasselbe  bedingte  Einrichtungen  fehlen.  Die  Knochen  sind 
nur  wenig  pneumatisch ;  die  Thiere  haben  keine  Crista  sterni  und  keine 
Furcula,  da  die  Schlüsselbeine  rudimentär  (Dromaeus)  oder  gar 
nicht  mehr  als  selbständige  Knochen  vorhanden  sind  (die  übrigen 
RcUiten);  die  vorderen  Extremitäten  sind  klein  und  tragen  keine  zum 
Fluge  brauchbaren  Schwungfedern,  wie  denn  überhaupt  typische  CJon- 
tourfedern  mit  geschlossenem  Vexillum  vollkommen  fehlen.  Um  so 
kräftiger  sind  die  Laufbeine  (Fig.  534/*),  welche  eine  rasche  und  aus- 
dauernde Fortbewegung  auf  der  Erde  ermöglichen.  —  Da  sich  immer- 
hin noch  manche  durch  das  Flugvermögen  bedingte  Einrichtungen 
(Verwachsung  der  Handknochen  und  öfters  auch  der  Schwanzwirbel, 
Anordnung  der  Flügelmuskeln)  erhalten  haben,  ist  es  sehr  wahrschein- 
lich, dass  die  Ratiten  aus  den  Carinaten  durch  Rückbildung  des  Flug- 
vermögens hervorgegangen  sind.  Die  anatomischen  Unterschiede  der 
einzelnen  Familien  lassen  sogar  vermuthen,  dass  dieselben  sich  an  ver- 
schiedenen Stellen  vom  Grundstock  der  Carinaten  abgezweigt  haben 
und  somit  keineswegs  eine  einheitliche  Gruppe  darstellen. 

I.  (jhruppe.  Straussartige  Vögel  (mit  langem  Humerus):  StruÜiionideN . 
zweizehige  Strausse,  Stnähio  eamelus  L.,  afrikanischer  Strauss;  Rheiden^ 
dreizehige  Strausse,  Rkea  am^ericana  Lam.  Nandu.  —  IE.  Qruppe.  Casuar- 
artige,  dreizehige  Vögel  (mit  kurzem  Humerus):  Dromaeiden  ohne  helm- 
artigen Knochenaufsatz  des  Schädels,  Dromaeus  twvm  HoUattdiae  Gray, 
Neuholländischer  Strauss.  Casuariden  mit  Helmaufsatz,  Oasuarius  gcdeatus 
Vieill.,  Helracasuar  Neuguineas.  —  DI.  Gruppe.  Apteryxartige  Vögel : 
Apterygiden  mit  langem  Schnepfenschnabel,  sehr  kleinem  Armskelet,  mit 
4  Zehen.  Apteryx  Oweni  Gould,  Eawi,  Neuseeland.  Dinomiihiden,  drei- 
zehig,  ohne  Armskelet,  riesige,  3  Meter  hohe,  schwerflUlige  Vögel  Neu- 
seelands, die  jetzt  ausgestorben  zu  sein  scheinen,  jedenfalls  aber  noch  mit 
dem  Menschen  gleichzeitig  gelebt  haben.  Dinomis  giganieus  Ow.  Moa. 
Vielleicht  reihen  sich  hier  auch  die  Riesenvögel  von  Madagascar,  die 
Aepyaniithiden,  an  (Knochenreste  und  8  Liter  fassende  Eier  wurden  im 
Schwemmland  gefunden). 

II,   Unterclasse. 

Carinaten. 

Der  Name  der  zweiten  Unterclasse  bezieht  sich  auf  die  Anwesenheit 
der  Carina  oder  Crista  sterni,  deren  Ausbildung  mit  dem  die  meisten 
Vögel  auszeichnenden  Flugvermögen  zusammenhängt.     Dazu   kommen 
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als  weitere  Merkmale  der  Unterclasse  die  kräftigen  Schwung-  und 
Steuerfedern  im  Flügel  und  im  Schwarz  und  die  Verwachsung  der 
Schlüsselbeine  zur  Furcula.  Indessen  giebt  es  schon  vorzügliche  Flieger, 
deren  Crista  nur  wenig  hervorragt,  wie  grössere  Raubvögel  und  Sturm- 
vögel erkennen  lassen;  bei  manchen  schlecht  fliegenden  „Carinaten" 
schwindet  die  Carioa  fast  ganz  (Strigops).  Ebenso  ist  die  Furcula  nicht 
immer  ausgebildet,  sei  es  dass  die  Schlüsselbeine  nicht  verwachsen 
(viele  Papageie  und  Tukane),  sei  es  dass  sie  ganz  fehlen  (MesUes),  Die 
Schwungfedern  der  Flügel  können  endlich  bei  manchen  Carinaten  eben- 
falls rückgebildet  sein,  wie  sie  z.  B.  bei  den  nicht  fliegenden  Pinguinen 
die  Gestalt  kleiner  Schuppen  angenommen  haben,  so  dass  sich  die 
Grenzen  von  Ratiten  und  Carinaten  stellenweise  verwischen. 

II.  Ordnung.    Oallinaceen,  Hflhner. 

Die  hühnerartigen  Vögel  sind  Nestflüchter  von  gedrungenem  Körper 
und  mit  gut,  aber  nicht  in  einseitiger  Weise  ausgebildeten  vorderen 
und  hinteren  Extremitäten,  so  dass  die  Thiere  gut  laufen  und  leidlich 
fliegen  können,  ohne  aber  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung 
Aussergewöhnliches  zu  leisten.  An  den  Füssen  sind  3  Zehen  nach  vom 
gewandt  und  an  der  Basis  meist  durch  eine  Bindehaut  verbimden  (Sitz- 
und  Wandelfüsse,  Fig.  534  c) ;  die  vierte  nach  rückwärts  stehende  Zehe 
ist  etwas  höher  eingelenkt.  Ueber  ihr  findet  sich  beim  Männchen  häufig 
der  Sporn,  ein  hornbedeckter  Fortsatz  des  Laufknochens.  Der  Ober- 
schnabel greift  mit  seinen  Rändern  über  den  Unterschnabel  über,  ist 
an  seiner  Spitze  nach  abwärts  gebogen  und  ungefähr  gleich  lang  wie 
der  Kopf.  Nackte,  blutgefassreiche  Stellen  sind  meist  am  Kopf  vor- 
handen und  zu  Lappen  ausgewachsen,  die  bei  dem  durch  stattlicheres 
Gefieder  ausgezeichneten  Männchen  besonders  gross  sind. 

Polygam  sind  die  Phasianiden :  Phasianus  colchiciis  L.,  Fasan,  Paiv 
cristatus  L.,  Pfau,  Gallus  bankiva  Temm,  von  den  Sunda-Inseln  stammend, 
Stammform  des  Haushuhns.  Theils  poly-,  theils  monogam  sind  die  TWi'a- 
oniden  oder  Feldhühner:  Tetrao  urogaüus  L.,  Auerhuhn,  Perdix  cinerea 
Briss.,  Rebhuhn,  Lagaptis  alpinus  Nilss.,  Alpenschneehuhn.  In  zusammen- 
gescharrten Misthaufen  verbergen  ihre  Eier  die  Megapodiden:  Megapodius 
Dupeireyi  Less.,  Neuguinea. 

III.  Ordnung.    Golnmblnen,  Tauben. 

Von  den  Hühnern  unterscheiden  sich  die  Tauben  leicht  durch 
schlankeren  Körperbau,  kürzere  Beine,  deren  Zehen  der  Bindehaut  ent- 
behren (Spaltfüsse),  und  längere,  einen  vorzüglichen  Flug  ermöglichende 
Flügel.  Vor  Allem  aber  sind  sie  Nesthocker.  Ihr  Schnabel  besitzt 
ein  auffallendes  Merkmal  in  zwei  basalen,  die  Nase  bergenden  Auf- 
treibungen. Der  an  der  Speiseröhre  vorhandene  meist  paarige  Kropf 
liefert  ein  milchiges  Secret,  welches  zum  Atzen  der  Jungen  dient. 

Am  verbreitetsten  sind  die  Columbiden,  welche  besonders  in  den  Tropen 
durch  zahlreiche,  prächtig  gefärbte  Arten  vertreten  sind.  Die  Rassen 
unserer  Haustaube  stammen  nach  Darwin  von  der  Columha  livia  L.,  der 
blangrauen  Felstaube.  In  die  Nähe  der  Tauben  werden  gewöhnlich  die 
Dronteu  gestellt,  Vögel,  die  gegen  Ende  des  17.  und  18.  Jahrhunderts 
ausgerottet  worden  sind.  Didus  ineptus  L.  auf  St.  Mauritius  und  Z>.  soli' 
iarius  Strickl.  auf  Rodriguez. 
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IV.  Ordnung.    Natatores,  SchwImmTOgeL 

Durch  ihre  Neigung  zum  Wasseraufenthalt  stimmen  zahlreiche,  im 
Bau  sehr  erheblich  unterschiedene  Familien  überein.  Man  nennt  sie 
Schwimmvögel,  weil  sie  mit  Hilfe  ihrer  durch  Schwimmhäute  verbundenen 
Zehen  geschickt  schwimmen  imd  tauchen.  Entweder  sind  alle  vier  Zehen 
durch  Schwimmhäute  verbunden  —  Ruderfuss  (Fig.  534 1)  —  oder  nur 
die  drei  vorderen  —  Schwimmfuss  (Fig.  534  A;)  —  oder  die  drei  vor- 
deren Zehen  sind  einzeln  für  sich  von  Schwimmhäuten  eingefasst  — 
Spaltschwimmfuss  (Fig.  534  h).  Ergeben  sich  somit  schon  im  Bau  der 
Füsse  Unterschiede,  welche  einer  näheren  Verwandtschaft  der  Familien 
widersprechen,  so  wird  letztere  weiterhin  zweifelhaft  gemacht  durch  die 
verschiedene  Beschaffenheit  von  Flügel  und  Schnabel. 


Fig.  584.  Verschiedene  Fussformen  der  Vögel  (aas  Schmarda).  a  Watbein  mit  doppelt 
geheftetem  Fuss  eines  Storches,  b  Spaltfuss  der  Drossel,  e  Wandelfuss  eines  Fasans,  d  Sitx* 
fuss  eines  Falken ,  r  Klammerfuss  der  Mauerschwalbe,  /  Lauffius  des  Strautses ,  g  Kletter- 
fuBS  eines  Spechts,  h  Spaltschwimmfuss  vom  Steisgfuss,  i  Watbein  und  Lappenfuss  eines 
Wasserhuhns,  k  Schwimmfuss  der  Ente,  l  Ruderfuss  des  Tropikvogels. 


1.  Lameüirostres.  Die  3  Yorderzehen  durch  eine  Schwimmhaut  ver- 
bunden (Schwimmfuss);  Schnabel  bis  auf  die  harte  Spitze  (,yNagel'')  weich- 
häutig, seine  Bänder  mit  queren  hinter  einander  gestellten  Hompl&ttchen 
bedeckt;  die  Thiere  ,, grundein*'  und  nähren  sich  von  Pflanzen  und  kleineren 
Thieren.  Anas  hoschas  L.,  Wildente,  Stammform  der  Hausente  A,  domesiira 
L. ;  Anjier  fen^s  Naum.,  Wildgans,  Stammform  von  Anser  doinestiaui  L. ; 
Cygntis  olor  L.,  Höckerschwan;  Phoenkoptenis  itiher  L.,  Flamingo. 

2.  LongipptiueSy  räuberische  Vögel  mit  kräftigem  Schnabel,  Schwimm- 
fiissen  und  langen,  einen  schnellen  Flug  ermöglichenden  Flügeln.  Pro- 
cellnriden,  Sturmvögel :  Dioniedea  ejriilans  L.,  Albatross ;  Ixirideny  Moven, 
Lariis  ridibuftdus  L.,  Lachmöve. 
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9.  Unnatores.  Vögel  mit  kleinen,  öfters  zn  Kudern  rückgebildeten 
Flügeln  nnd  anfrecfater  Körperhaltung, 
wellte  durch  die  Verlagerung  der 
Beine  nach  rtickw&rte  bedingt  ist. 
Hit  Schwimmfüsaen  anagerÜBtet ,  im 
inneren  Bau  aber  Bebr  verschieden  sind 
die  ausBchlieBslich  arktischen  Aleidefi 
{AIca  impennis  L. ,  im  Laufe  dieses 
Jahrhunderts  auf  Island  ausgerottet), 
and  die  ebenso  BasHchlieselich  antark- 
tischen Impennes  {Aptenodytes  pat/igo- 
«MW  Forat-,  Pinguin.  Fig.  635).  Die 
Coltpnbidfii  haben  zum  Theil  Scbwimm- 
fUsee  (Colymbua  nn-ticun  L.),  znm 
Theil  SpaltBchwimmfüBBe  (Podv-qi/i  rri- 
Status  L). 

4.  Steguiiopodes.  olle  4  Zehen  nach 
vom  gewandt  und  durch  Schwimm- 
haute   verbunden    (BuderfUsse) :    Pek- 

mnUSOnOCroiulus'L.,  PlialarWM-axt-orbo       ^K'    686.      Apteoodytei     pWngonLca    (aua 

Dnmont,  Cormoran.  ^''™* 

V.  Ordnang.    ClralUtorra,  WatrSgel. 

Die  Watvögel  sind  ihrem  Aufenthaltsort,  sumpfigen  Gegenden 
und  Ufern  von  Seen,  Teichen  und  Flüssen,  vortrettlich  angepaast,  indem 
an  ihren  Beinen  die  Laufknochen  stark  verlängert  und  die  Federn  weit 
bis  auf  die  UnterBchenkel  aufwärts  durch  Homscliienen  ersetzt  sind. 
(Stelzbeine  Fig.  534a.)  In  Correlation  damit  steht  die  auffallende  Ver- 
längerung von  Hals  und  Schnabel. 

Derselbe  Habitus  scheint  sich  bei  swei  anatomisch  sehr  verschiedenen 
Gruppen  ausgebildet  zu  haben.  Die  eine  G-ruppe  (Cieotiüie),  ausgezeichnet 
durch  Schngbel  mit  starker  Hombekleidung,  wird  gebildet  von  den  Ardeideti. 
Beihem :  Ardeo  cinerea  1j.,  rischreiher,  und  Cicmiiiden,  Cicoiiia  alba  L., 
Storch.  Die  andere  Gruppe  {Oraüae)  besteht  aus  den:  1.  Cliaradrüdm . 
Strandlänfem  und  Schnepfen:  Vatieäua  erLvlfitus  Hayer,  Kiebitz,  ScolofKix 
rusticola  L.,  "Waldschnepfe.  2.  Gruiden,  Kranichen:  Cirus  riiteieus  L. 
3.  EaUiden,  ■Wasserhühnern :  Crex  pratensis  L.,  Wachtelkönig.  4.  Meeton- 
den,  Hähneretelzen :  Otis  tarda  L„  Trappe.  Diese  Familien  haben  weich- 
häutige  Schnäbel  mit  harter  Kuppe  an  der  Spitze. 

VI.  Ordnung.    Scansores,  KlettervOgel. 

Alle  Klettervögel  sind  leicht  an  ihren  Kletterfüssen  zu  erkennen, 
an  denen  zwei  Zehen  (2  und  3)  nach  vom,  zwei  Zehen  (I  und  4)  nach 
rückwärts  gewandt  sind.  (Fig.  534(?.)  Trotsidem  weisen  der  verschie- 
dene Bau  und  Habitus  der  unter  dem  Namen  zusammen  gefassten  Formen 
darauf  hin,  dass  die  Zusammenfassung  nicht  auf  Blutsverwandtschaft 
beruht. 

I.  Pwöd«*,  Papagmu..  BuntgefUrbte,  meist  tropische  Vögel  mit  kurzem, 
aber  hohem ,  gedmngonem ,  stark  gekrümmtem  Schnabel ,  mit  fleischiger 
Zunge.     Ansser  den  GacaduB  {PlktoUyphiix  Inicohplms  Lese.),    den  Sittichen 

HcTtwIg,  iMhibnch  dor  TnolDgifi.    3.  Aufltga.  3t 
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(Melopsütacus  undulahis  Ooold)  und  den  knrzschwänaigen  Papageien  {Psü- 
tacus  erithaeus  L.)  sind  als  abweichende  Formen  die  Nach^apageien  xa 
nennen  (Strigops  habroptüus  Gray).  —  II.  Coccygomorphefi,  Kukaksvögel. 
Schnabel  leicht  gebogen  oder  gerade,  äussere  Zehe  meist  eine  Wendezehe. 
Ckicculus  canorus  L.,  Koknk.  —  IQ.  Picaneriy  Spechte.  Hit  geradem, 
coniBchem,  langem  Schnabel  und  langer,  vorstreckbarer  Zunge.  Picus  viridis 
L.y  G-rünspecht.  Den  Spechten  sind  nahe  verwandt  die  Eamphastiden,  die 
Tukane  der  Tropen. 

yil.  Ordnung.    Passeres. 

Die  Ordnung  der  Passeres  ist  die  umfangreichste  Gruppe  des  Vogel- 
systems;  sie  enthält  ausschliesslich  Nesthocker,  meist  Ton  geringer  Kör- 
pergrösse,  mit  zierlichen,  bis  auf  die  Fersen  hinab  befiederten  Beinen, 
mit  stark  verhorntem  Schnabel  ohne  Wachshaut.  Von  den  drei  nach 
vorn  gewandten  Zehen  sind  die  beiden  äussern  mit  einander  verwachsen 
(Wandelfüsse),  oder  sie  sind  bis  an  den  Grund  getrennt  (Spaltfusse, 
Fig.  534  6.)  Bei  einem  Theil  der  Arten,  welche  dann  meist,  wenn 
auch  nicht  immer,  durch  grosse  Sangeskunst  im  männlichen  Geschlecht 
ausgezeichnet  sind,  finden  sich  besondere  Muskeln  des  Syrinx,  welche 
sonst  bei  Vögeln  nicht  vorkommen.  Man  nennt  sie  daher  Singvögel 
oder  Oscines,  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Passeres,  den  Schreivögeln 
oder  Clamatores.  Beide  Gruppen  unterscheiden  sich  femer  dadurch, 
dass  die  Singvögel  eine  grosse  freibewegliche  Hinterzehe  haben,  wäh- 
rend bei  den  Schreivögeln  die  Hinterzehe  nicht  frei  bewegt  werden  kann. 

I.  Unterordnung.  Oscines.  Alle  unsere  Singryögel  gehören  hierher:  die 
Friftrgilliden,  Finken,  Fringiüa  coelebs  L.,  Buchfink,  Passer  domesHeus  L., 
Sperling ;  Alaudiden,  Lerchen,  Alauda  arvensis  L. ;  Stfkidetij  Sänger ;  Sylvia 
atricapilla  Lath.,  Mönch)  Turdtdeti,  Drosseln,  Liiscinia  philomela  L.,  Nach- 
tigall ;  Uirundinideyiy  Schwalben,  Hirufido  rusUca  L. ;  ausserdem  aber  auch 
die  rabenartigen  Vögel,  Corviden:  Corvus  corone  Kaup,  Krähe,  denen  die 
durch  GeschlechtsdimorphismuB  ausgezeichneten  Paradiesvögel,  Paradiseideti, 
sehr  nahe  stehen,  Paradisea  aj)oda  L.  (Fig.  15). 

n.  Unterordnung.  Claynatores,  Schrei vögel.  Vielfach  werden  hierher 
nur  einige  vorwiegend  in  Südamerika  entwickelte  Gruppen  gestellt,  die 
Cotingiden  und  Ti/ranniden,  femer  die  Memiriden  oder  LeierschwSnse 
AustralieDS.  Früher  dagegen  fanden  unter  den  Clamatores  noch  zahlreiche 
einheimische  Formen  Platz,  welche  jetzt  abgelöst  werden  und  zum  Theil 
als  Ch/pselomorphen  zusammengefasst  und  zum  Theil  zu  den  Knkuken  ge- 
stellt werden :  Cypseliden,  Mauerschwalben,  mit  Klammerfässen  (Fig.  534  c) : 
Cypsdus  apus  L.,  Mauerschwalbe  (nahe  verwandt  die  Trochilidefi  oder 
Kolibris);  Cap'imulgiden ,  Nachtschwalben,  Ziegenmelker;  Alfjediniden,  Eis- 
vögel :  Alcedo  ispida  L.,  der  Fischbrut  schädlich  (ihnen  nahe  verwandt  sind 
die  tropischen  Bueerontiden,  Nashornvögel). 

VIII.  Ordnung.    Baptatores,  BanbySgoK 

Die  Raubvögel  sind  muskelstarke  Vögel  von  meist  ansehnlicher 
Körpergrösse.  Ihre  bis  an  das  untere  Ende  des  Laufknochens  befieder- 
ten Füsse  haben  vier  kräftige,  mit  starken  Krallen  bewehrte  Zehen, 
von  denen  drei  nach  vom  gewandt  und  au  der  Basis  durch  eine  kurze 
Bindehaut  verbunden  sind  (Sitzfüsse  Fig.  534  d).  Am  kräftigen  Schnabel 
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springt  der  Oberechnabel   mit  hakenartig  gekrümmter  Spitze  über  den 
Unterschnabel  herüber. 

I.  Unterordnung.  Diurni,  TagraubvÖgel ,  schlanke  Thiere  mit  dicht 
anliegendem  Gefieder,  von  anssergewöhnlicher  Sehschärfe.  VuUuriden  mit 
kahlen  Stellen  an  Hals  und  Kopf  und  langem  Schnabel :  Sarcoramphus  gry- 
phtts  Q-eoffr.,  Condor,  Vertreter  der  "Westgeier,  VuUtir  dnereus  L.,  Mönchs- 
geier, Vertreter  der  Ostgeier ;  Otfpaitus  harhatus  Cuv..  Lämmergeier,  durch 
Mangel  der  kahlen  Stellen  zu  den  Adlern  überleitend;  Falconiden,  mit  kurzem 
Schnabel :  Aquila  chrysäetus  Bp.,  Steinadler,  BuUo  vulgaris  Bechst.,  Bussard, 
Fako  gyrfcdco  L.,  Edelfolk. 

n.  Unterordnung.  Nocturni,  Nachtravhvögel.  Gedrungene  Thiere  mit 
weichem,  looker  abstehendem  Gefieder,  grossen,  von  einem  Kreis  von  Federn 
(Sohleier)  umstellten  Augen ;  sie  sollen  anatomisch  den  Caprimtdgiden  näher 
stehen  als  den  Tagraubvögeln.  Bubo  maocinvus  Sibb.,  Uhu;  Syimium  aluco 
L.,  Käuzchen^  Strix  flammea  IL.,  Schleiereule. 


111.  und  IV.  Unterclasse. 

Saurtiren  und  Odontomithen. 

Die  Beziehungen  der  Vögel  zu  den  Reptilien  haben  durch  paläon- 
tologische Funde  wesentliche  Klärung  er&hren,  indem  durch  sie  zwei 
jetzt  nicht  mehr  existirende  Gruppen,  die  zahntragenden  Vögel  oder 
Odontornithes  und  die  Saururen j  aufgedeckt  wurden.  Die  aus  der  Kreide- 
formation stammenden  Odonthornithes  haben  im  Ober-  und  Unterkiefer 
Zähne,  welche  in  einer  gemeinsamen  Rinne  oder  in  Alveolen  eingepflanzt 
sind ;  sie  müssen  in  zwei  Gruppen  aufgelöst  werden ;  die  Hesperornithi- 
den  oder  Odontolcen  (Hesperomis  regalis  Marsh),  welche  sich  den 
Ratiten  einfügen,  und  die  mit  einer  Carina  ausgerüsteten  Ichthvornühiden 
oder  Odontotonnen(Ichthyami8dispar  Marsh).  Noch  wichtiger  als  die  zahn- 
tragenden Vögel  ist  die  in  zwei  Exemplaren  aus  dem  Solenhofener  Schiefer 
(Jura)  bekannte,  ebenfalls  bezahnte  Archaeoptergx  lühographica  v.  Meyer, 
bei  welcher  die  Carpalien  und  Metacarpalien  der  Flügel  noch  nicht  ver- 
wachsen, die  drei  Knger  wohl  entwickelt  und  mit  Krallen  bewaffnet 
sind  und  die  Schwanzwirbelsäule,  trotzdem  sie  Federn  trägt,  wie  bei 
einer  Eidechse  aus  zahlreichen  Wirbeln  besteht  (Fig.  2). 


Vn.  Classe. 

Mammalien,  Säugethiere. 

Unter  den  Wirbelthieren  und  demgemäss  im  gesammten  Thierreich 
nehmen  die  Säugethiere  die  höchste  Stufe  der  Entwicklung  ein;  sie  ver- 
dienen weiterhin  unser  besonderes  Interesse,  weil  zu  ihnen  nach  Bau 
und  Entwicklung  der  Mensch  gehört,  wenn  er  auch  seiner  Intelligenz 
nach  von  den  höchst  organisirten  Arten  durch  eine  weite  Kluft  ge- 
trennt  wird. 

Die  auffalligsten   Merkmale  zur  Charakteristik  der  Classe  liefert  int«gament. 
auch  hier  wieder  die  Beschaffenheit  der  Haut.    Man  kann  mit  Oken    ^**'" 
die  Säugethiere  Haarthiere  nennen,  weil  für  sie  die  Haare  ebenso 
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charakteristisch  sind  wie  für  die  Vögel  die  Federn.  Die  Haare  (Fig. 
537  H)  Bind  Horngebilde,  welche  auf  Papillen  der  Lederhsut  sitzen  luid 
von  den  Blutgefässen  derselben  ernährt  werden ;  sie  siud  mit  ihrem 
nuteren  Ende,  der  Haarwurzel,  in  eine  Einsenkimg  der  Haut,  den  Haar- 
balg, eingelassen  und  sind  hier  von  einer  doppelten  Umhüllung  umgeben, 
der  epithelialen  Wurzelscheide,  einer  Einsenkung  der  Epidermis,  und 
einer  bindegewebigen  Lage ,  der  Balgscheide.  Kleine  Muskelcben 
können  sich  an  die  Basis  der  grösseren  Haare  befestigen  und  die- 
selben aufrichten.  Da  Seitenäate  fehlen,  ist  der  Autbau  des  Haare« 
einfacher  als  der  der  Feder  und  ebenso  die  Verschiedenartigkeit  dpr 
Formen  geringer.  Durch  spirale  Einrollung  ausgezeichnet  sind  die 
dtinneren  Wollhaare,  gerade  gestreckt  die  Stichelhaare ;  letztere  werden 
bei  zunehmender  Dicke  Schnurrhaare  (an  der  Oberlippe  vieler  Säuge- 
thiere),  Borsten  (Schweine)  und  Stacheln  (Igel  und  Stachelschweine) 
genannt.  Histologisch  bestehen  die  Haare  aus  verhornten  Zellen,  welche 
öfters  in  die  Zellen  der  Mark-  und  Rindensubstanz  geschieden  und  stets 
nach  aussen  vom  Oberhäutchen, 
von  der  uns  von  den  BeptiUen  her 
schon  bekannten  Pseudocuticnla, 
überzogen  sind.  Die  Anwesen- 
heit des  Oberhäutchens  bedingt 
hei  den  meisten  Säugethieren 
eine  periodische  Emenerung  des 
Haares ,  bei  welcher  das  alte 
Haar  ausfallt  und  durch  ein  i& 
der  Haarwurzel  sich  anlegendes, 
neues  Haar  ersetzt  sind.  Da 
an  den  übrigen  Stellen  der  Haut 
die  Pseudocuticula  fehlt,  werden 
die  Homschüppchen  hier  all- 
mählig  ahgestossen  in  demselben 
Maasse,  als  sie  durch  den  Ge- 
brauch abgenutzt  werden.  — 
Ausser  den  Haaren  finden  sich 
bei  den  Säugethieren  coDstante 
Harngebilde  nur  an  den  Zehen- 
spiti'.en ;  sie  werden  hier  nach 
ihrer  Gestalt  als  Krallen  (Un- 
gues),  Hufe  (Ungulae)  und 
Mägel  (Flattnägel ,  Lamoae) 
unterschieden. 

Ein  weiteres  Merkmal  der  Säugethierhant  ist  ihr  DrUsenreich- 
thum.  Mit  seltenen  Ausnahmen  findeu  sich  zweierlei  Drusen,  Talg- 
und  Schweissdriiaen.  Erstere  sind  acinöse  Drüsen,  welche  mit 
Vorliebe  in  den  Haarbalg  münden  und  dem  Haar  die  nöthige  Ge- 
schmeidigkeit verleihen  (Fig.  536  D);  letztere  erhalten  sich  mit  Aus- 
nahme der  Monotremen  vom  Haar  unabhängig  und  sind  einfache, 
tubulöse  Drüsen  mit  aufgeknäultem,  hinterem  Ende,  welche  ein  flüssiges 
Secret,  den  Schweiss,  erzeugen  (SD).  Unter  dem  Einfluss  des  Geschlechts- 
lebens entwickeln  sich  diese  Drüsen,  speciell  die  Talgdrüsen,  au  gewissen 
Stellen  zu  besonders  energischer  Thätigkeit  und  bilden  ansehnliche 
Drüsenpackete  und  Drüsenbeiitei ;  Violdrüsen  am  Schwanz  mancher 
Carniroreti,   Klaueudrüsen  der   Wiederkäuer,   Briinstfeige   nm  Kopf  der 
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FiK'  637.  Schnitt  durch  die  Haut  des  Menschen 
(aus  Wiedemheim).  Sc  Str»tum  corueom,  SH 
Strnlum  Mslpighi,  Co  Carium.  F  subcutans* 
Fell.  NP  Nerv anpspi Heu ,  nP  GeOttpapiüeo. 
N  u.  G  Nerven  und  GeßtM  des  Coriuni ,  SO 
ScbfeiiKdrUMn,  SD'  AusfUhrgknge  det^elben,  H 
Hur  mit  Talgdrllsen  D. 
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Gemsen,  Moschusdrüsen  und  Bibergeildrüsen  an  der  Vorhaut  von  Moschm- 
thier  und  Biber.    (Fig.  545).     Die  wichtigsten  Modificationen  der  Haut- 
drüsen sind  jedoch  vermöge  ihrer  allgemeinen  Verbreitung  und  ihrer 
grossen  physiologischen  Bedeutung  dieMilchdrüsen,  welche  das  am    Müch- 
meisten  charakteristische  Merkmal  der  Säugethiere  bilden  und  daher  auch    '^•®°* 
den  deutschen  und  den  wissenschaftlichen  Namen  veranlasst  haben.    Ge- 
wöhnlich sind  es  stark  vergrösserte  Talgdrüsen,  seltener  Schweissdrüsen 
{Monotremen)j  welche  in  grösserer  Zahl  auf  einem  eng  umgrenzten  Feld 
aer  Haut  münden,   dem  Mammarfeld.      Dieses  mit  Drüsenmündungen 
bedeckte  Feld  (Areola  mammae)  kann   sich  entweder  direct  zu  einer 
Papille  erheben,  der  echten  Zitze  oder  Brustwarze  (Fig.  537  Ä)\  dann 
fehlt  ein    einheitlicher   Ausführweg 
für  die  Milchdrüsen;   —    oder    das 
Mammarfeld   kann   sich   zur  Mam- 
martasche  einsenken,  welche  als  ge- 
meinsamer Behälter  das  Secret  der 
Drüsen  sammelt  (Jlfowo^rewen).  Wenn 
nun  weiter  die  Umgebung  der  Mam- 
martasche  ebenfalls  zu  einer  Papille 
ausficezoffen   wird,    so   entsteht   die  ,  , 

■n*^j..         rT>\      '       j  T  Fig.  687.     A  wahre,   B  fauche  Zitze  (aua 

Pseudozitze  (B),  m   deren  Innerem        ^    wiedersheim  «ich  Gegenbaur). 
die    Mammartasche    als    Ausfuhr- 
gang der  vereint  mündenden  Milch- 
drüsen   (Strichcanal   der  Kühe)  liegt.      Stets    sind    die   Brustwarzen 
auf  der  ventralen  Seite  symmetrisch  zur  Mittellinie  angebracht,  in  der 
Brust-  oder  Achselgegend,  oder,  was  häufiger  ist,   in  der  Bauch-  oder 
Inquinalregion.    Ihre  Zahl  ist  mindestens  zwei,  steigt  aber  bei  manchen 
Thieren  (Centetes)  auf  22;  im  Allgemeinen  entspricht  sie  der  Maximal- 
zahl von  jungen  Thieren,  welche   das  Weibchen  erzeugt.      Obwohl  in 
beiden  Geschlechtem  vorhanden,  treten  die  Milchdrüsen   doch  nur  im 
weiblichen  Geschlecht  in  Thätigkeit,  und  auch  hier  nur  nach  der  Geburt 
der  Nachkommenschaft,   wenn   zur  Ernährung  derselben  das  Drüsen- 
secret,  die  Milch,  nöthig  ist. 

Ein  Hautskelet  ist  nur  ausnahmsweise   in  Form  festgefügter    skeiet: 
Knochenplatten   bei  den  Gürtelthieren  vorhanden;   dagegen  zeigt   das   scWkdei. 
Axenskelet  zahlreiche,    nur  bei  Säugethieren  vorkommende  Merkmale. 
Am  Schädel  treten  die  bisher  besprochenen  Knochen   vielfach   nur 
noch  als  Knochenkerne  auf,  welche  frühzeitig  mit  benachbarten  Kernen 
zu    grösseren  Knochen    verschmelzen.      Wie   das   Schläfenbein    lehrt, 
können  hierbei  sogar  Theile  von  ganz  verschiedener  Herkunft,  Theile 
des  Visceralskelets   und  der  Schädelkapsel,  vereinigt  werden,  so  dass 
eine  scharfe  Trennung  von  Schädel  und  Visceralskelet  nicht  mehr  durch- 
führbar ist,  wenn  auch  im  Allgemeinen  die  Unterscheidung  von  Hirn- 
und  Gesichtsschädel  dieser  Trennung  entspricht.     Wir  sind  daher  ge- 
zwungen, um  nicht   eng  Verbundenes  auseinander  zu  reissen,  bei  der 
Schilderung  des  Schädels  eine  andere  Eintheilung  als  bisher  zu  Grunde  , 
zu  legen,  die  Eintheilung,  welche  uns  die  menschliche  Anatomie  an  die      ^ 
Hand  giebt. 

Im  hinteren  Abschnitt  des  Säugethierschädels  (Fig.  466,  467)  be- 
gegnen wir  einem  grossen  Knochen,  dem  Os  occipitis,  welcher  durch  einen 
doppelten  Condylus  occipitalis  mit  dem  Atlas  gelenkig  verbunden  * 
ist  und  die  vier  uns  von  früher  her  kekannten,  verschmolzenen,  primären 
Knochen,  die  Occipitalia,  ausserdem  aber  gewöhnlich  noch  einen  bei 
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^ugethieren  allein  auftretenden  Belegbooclien,  das  Interparietale,  ent- 
hält. Daa  Interparietsle  tip),  streng  genommen  ein  Knochenpaar,  ent- 
steht im  Winkel  zwischen  den  Parietalia  und  dem  Supraoccipitale  und 
liefert  den  obersten  Theil  der  Hinterhauptschuppe,  Nach  vom  liegen 
in  der  Schädeldecke  wie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren :  die  Parietalia 
(bei  manchen  Wiederkäuern  mit  dem  Interparietale  yerwachsen),  die 
Frontalia  und  die  Kasalia,  wozu  stets  noch  die  Lacrymalia  sich  ge- 
sellen (Fig.  466,  467,  538  pa,  fr,  na,  la).     Au   der  Schädelbasis  setzt 


Fig.  588.  KapAkelet  ttae*  Embi?»  von  TEtoiia  hvbriiU  (a>eh  Pluker  und  WigdenheimI ; 
knorpelig«  PiiinorcliBlcr*ntDm  ponktirt,  Uaügu  schnfSrt  (A).  t.  Balcgkoocfaen :  ■>  Niule 
(dsTor  lI*Mokipa«l  mit  KaMDCffnoiig).  la  Lserrnule,  fr  Frontale,  pa  Parietale,  «  Intctmudllan, 
wa  HsxUlire,  j»  Jngkle,  iq  Sqaunaaiiin ,  de  Deuuüe.  i.  Knoiyel  and  primlre  Knochen  i 
ot  Oecipitale  luperina,  o  OccipitÄIknor|>el.  pc  Petroaum  (GehfiritapMl),  a  Ambua  (Quadralum), 
■  Hwniner  (AiticnUre),  mi  Heckel'acheT  Knorpel,  al  SteigbOgel  (HTonuadJbnlare),  A  Zungen- 
bünbogen,  ti  Rat  der  KiemenbögCD,  (3F  Tympaniettm. 

sich  Toni  an  die  Basis  des  Hinterhauptbeins  das  Keilbein,  Os  sphenoi- 
dfiom,  an,  welches  bei  vielen  Säugethieren  dauernd  (Fig.  467),  beim 
Menschen  wenigstens  embryonal  in  zwei  Stücke  getrennt  ist,  das  vordere 
und  das  hintere  Keilbein.  Jedes  dieser  Stücke  lässt  sich  entwicklungs- 
gescbichtlich  wieder  in  drei  Theile  zerlegen.  Das  hintere  besteht  aus 
dem  nnpaaren  Basisphenoid  (,Sph)  (Körper)  und  den  paarigen  Älüphe- 
noidea  {Ak)  (den  grossen  KeilbeinSügeln,  Älae  temporales),  das  vordere 
aus  dem  Praesphenoid  {Ps)  (Körper)  und  den  Orbitosphenoidea  (Ors) 
(Älae  orbitales,  den  klainen  Keilbeinflügeln).  Vor  dem  vorderen  Keil- 
bein liegt  eben&Ils  dreitheiüg  das  Ethmoid  {&h)  •  das  unpaare  Uesethmoid 
bildet  zwischen  den  beiden  tief  in  den  Knochen  eindJingenden  Nasen- 
höhlen eine  knöcherne  Scheidewand;  die  paarigen  Ezethmoidea  liefern 
die  Seitenwand  derNasenkapsel  und  durch  complicirte  Faltungen  ihrer 
Innenseite  die  oberen  Muscheln  als  Grundlage  für  eine  reichliche 
YergrÖssemng  der  Geruchsschleimhaut. 

Das  zwischen  die  Knochen  der  Schädeldecke  und  der  Schädelbasis 
seitlich  eingekeilte  Schläfenbein  kann  nur  verstanden  werden,  wenn 
man  es  im  Zusammenhang  mit  dem  ersten  und  zweiten  Visceralbogen 
betrachtet  und  zugleich  von  eitibrjoualen  Verhältnissen  ausgeht  (Fig.  538). 
Uan  findet  dann  als  Grundlage  des  Knochens  die  knorpelige  Gehörkapsel, 
die  Anlage   des  Petrosum  (Schläfenbeinpyramide  pe)   und  wie  bei   den 
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übrigen  Wirbelthieren  an  derselben  befestigt  den  knorpeligen  Kiefer- 
bogen: das  Quadratum  (a)  und  das  Mandibulare  {n  -j-  wA),  und  den 
knorpeligen  Zungenbeinbogen :  Hyomandibulare  {st)  und  Hyoid  (A)  (vgl. 
damit  das  Visceralskelet  der  Selachier,  Fig.  494).  Hierzu  kommt  der 
Belegknochen  des  Quadratum,  das  Squamosum  (sq),  welches  sich  pro- 
portional der  Reduction  des  Quadratum  vergrössert  hat,  imd  unterhalb 
des  Squamosum  die  Anlage  des  Annulus  tympanicus  (tt/).  Wenn  nun 
Verknöcherung  der  knorpeligen  Theile  eintritt,  so  entsteht  aus  vielen 
Knochenkernen  ein  einheitliches  Petrosum;  dasselbe  verschmilzt  mit  dem 
Squamosum  und  häufig  auch  mit  dem  in  manchen  Ordnungen  zu  einer 
ansehnlichen  Knochenkapsel  anwachsenden  Tympanicum.  Petrosum  und 
Squamosum  einerseits,  Tympanicum  andererseits  erzeugen  einen  Saum, 
die  Trommelhöhle,  in  welchen  die  oberen  Stücke  der  beiden  Visceral- 
bögen  hineingerathen,  um  durch  Verknöcherung  zu  den  Hörknöchelchen 
zu  werden,  das  Hyomandibulare  zum  Stapes,  das  Quadratum  zum  Ambos 
(Fig.  480).  Die  Art,  wie  nun  der  vordere  Sknd  des  Annulus  tympanicus 
bei  der  Vereinigung  mit  dem  Squamosum  (die  Glaser'sche  Spalte  bildend) 
auf  den  Kieferbogen  trifft,  bringt  es  mit  sich,  dass  auch  das  obere  Ende  des 
Mandibiilare  (w)  in  die  Trommelhöhle  eingeschlossen  wird  und  bei  der 
Verknöcherung  den  Hammer  liefert,  während  der  untere  Abschnitt,  der 
„Meckel'sche  Knorpel"  (mk),  gleichsam  abgequetscht  wird.  Der 
MeckeVsche  Knorpel  schwindet  später,  dagegen  wächst  sein  Beleg- 
knochen, das  Dentale  (de),  so  sehr  heran,  dass  er  allein  den  Unter- 
kiefer darstellt,  welcher  nun  mit  dem  Squamosum  ein  neues  Kiefer- 
gelenk bildet.  Dieses  neue  Kiefergelenk  der  Säugethiere  liegt  zwischen 
den  Belegknochen  des  Quadratum  und  des  Mandibulare  —  Z¥aschen 
Squamosum  und  Dentale  —  wie  das  alte  jetzt  zum  Hammer -Ambos- 
gelenk  gewordene  Gelenk  zwischen  den  beiden  correspondirenden  pri- 
mären Stücken :  Quadratknochen  und  Articulare  lag.  Auch  sonst  tritt 
das  Squamosum  vicariirend  für  das  Quadratbein  ein,  indem  es  die  vom 
Maxillare  herkommende  Verbindung  des  Jochbogens  (Os  zygomaticum 
s.  jugale,  ju)  aufiummt. 

Der  untere  Theil  des  Zungenbeinbogens  (Ä)  oder  das  Hyoid  bleibt 
ausserhalb  der  Trommelhöhle  und  verschmilzt  an  seinem  oberen  Ende  öfters 
mit  dem  Petrosum.  Das  obere  Ende  (Processus  styloideus)  kann  dann  von 
dem  unteren,  an  der  Copula  (Corpus  hyoideum)  ansitzenden  Stück  (vor- 
derem Zungenbeinhorn)  ganz  getrennt  werden,  indem  die  verbindende 
Knorpelstrecke  zu  einem  Ligament  (L.  stylohyoideum)  atrophirt.  Im 
Zungenbein  der  Säugethiere  erhält  sich  schliesslich  noch  ein  Rest  der 
Kiemenbögen  in  den  Hinterhörnem  (Comua  majora  des  Menschen^. 

Wie  das  Quadratum  (Ambos)  im  Vergleich  zum  gleichnamigen 
Knochen  der  übrigen  Wirbelthiere  an  Grösse  ganz  auffedlend  reducirt 
ist,  so  ist  auch  der  vordere  Abschnitt  des  Palatoquadratum,  welcher 
die  Knochen  der  Gaumenreihe,  Vomer,  Palatinum,  Pterygoid,  umfasst, 
schwach  entwickelt,  besonders  im  Vergleich  zu  den  davor  liegenden, 
mächtigen  Maxillarknochen.  Zwischenkiefer  (Praemaxillare  oder  Inter- 
maxillare,  im)  und  Oberkiefer  ^Maxillare,  mx)  —  beide  beim  Menschen 
zu  einem  einheitlichen  Oberkieier  verwachsen  —  bilden  vermöge  ihrer 
Ausdehnung  £Eist  allein  die  Grundlage  des  Gesicht«  und  schicken  nach 
rückwärts  und  einwärts  die  Gaumenfortsätze  aus.  Durch  letztere  werden 
die  Knochen  der  Gaumenreihe  eingeengt;  die  Vomer  der  beiden  Seiten 
werden  zu  einem  unpaaren,  die  Nasenscheidewand  vervollständigenden, 
senkrecht  gestellten  Knochen  zusammen  gepresst,  Palatina  und  Ptery- 
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goidea  rückwärts  verlagert.  Das  Palatinum  betheiligt  sich  noch  am 
harten  Gaumen,  das  Pterygoid  nur  ausnahmsweise  (O^aceen) ;  letzteres 
verliert  sogar  gewöhnlich  seine  Selbständigkeit  und  schliesst  sich  dem 
ihm  am  meisten  benachbarten  Knochen  der  Schädelbasis,  dem  Basi- 
sphenoid  an;  genauer  gesagt:  es  verschmilzt  mit  einem  Fortsatz  desselben 
(Lamina  externa  des  Processus  pterygoideus)  als  die  Lamina  interna. 
Im  hinteren  Keilbein  sind  somit,  ganz  wie  im  Schläfenbein,  craniale 
und  viscerale  Theile  vereint, 
wirb^iäuie  In  dcr  Wirbelsäule  sind  die  Halswirbel  und  die  Bippen  tragenden 
""niiuten"'  Brustwirbel  stets  von  einander  unterscheidbar,  meist  auch  —  mit  Ausnahme 
der  Cetaceen  —  Lendenwirbel,  Sacralwirbel  (2—5,  selten  bis  13)  und 
Schwanzwirbel.     Auch   ist   die  Variabilität   in   den  für  die   einzelnen 

Regionen  giltigen  Zahlen  eine  be- 
schränktere. Namentlich  haben 
alle  Säugethiere  sieben  Hals- 
wirbel (darunter  Atlas  und  Epi- 
stropheus);  nur  ganz  ausnahmsweise 
kommen  9  (Braäypus  Uidactylus)  oder 
6  (Choloepus  Hoffmanniy  alle  Manattis- 
wteii)  vor.  —  Vom  Gliedmaasseuskelet 
interessiren  uns  am  meistenSchulter-  und 
Beckengürtel.  Das  Coracoid,  welches 
nur  noch  bei  Monotremen  das  Stemum 
erreicht,  ist  zu  einem  Fortsatz  der 
Scapula,  dem  Processus  coracoideus, 
eingeschrumpft.  Seltener  fehlt  die 
Clavicula ;  dieselbe  tritt  bei  den  Mono- 
trefnen  (Fig.  539  Cl)  noch  an  ein  gut 
entwickeltes  Epistemum  (Ep),  sonst 
scheint  sie  mit  dem  Sternum  zu  arti- 
culiren;  thatsächlich  ist  sie  aber  von 
ihm  stets  durch  die  Cartilagines  inter- 


Fig.  589.  Sternum  and  ScbultergUrtel 
von  Ornithor^iichus  paradoxus,  linke 
Hälfte  nur  zum  Theil  dargestellt  (aus 
Wiedersheim).  8t  Manubrium  Sterni 
(oberes  Ende  des  Brustbeins),  Ep  Epi- 
sternum,  Cl  Clavicula,  8  Scapula,  G 
GelenkfUchc  für  den  Oberarm.  Co  Co^ 
Coracoid. 
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articulares,  die  Reste  des  Epistemum, 
getrennt.  Am  Becken  sind  Darm-,  Sitz-  und  Schambein  vorhanden; 
Sitz-  und  Schambeine  derselben  Seite  sind  ventral  unter  einander  ver- 
einigt und  umschliessen  gemeinsam  das  Foramen  obturatum.  Die  Scham- 
beine der  linken  und  rechten  Seite  treffen  in  einer  Symphyse  zu- 
sammen, welche  sich  selten  auch  auf  die  Sitzbeine  ausdehnt  (Fig.  549), 
Da  sich  die  Säugethiere  im  Allgemeinen  durch  ihre  Intelligenz 
von  den  übrigen  Wirbelthieren  unterscheiden,  ist  auch  ihr  Hirn  durch 
die  Grösse  von  Grosshim  und  Kleinhirn  ausgezeichnet.  (Fig.  540  bis 
543.)  Für  das  Kleinhirn  ist  im  Gegensatz  zu  den  Vögeln  und  Fischen 
zu  betonen,  dass  die  Seitentheile,  die  Kleinhirnhemisphaeren  {IV),  mehr 
als  der  dazwischen  gelegene  „AVurm'*  sich  an  der  fortschreitenden  Ent- 
wicklung betheiligen.  Beim  Grosshirn  kommt  in  erster  Linie  der 
Manteltheil  der  Hemisphaeren  in  Betracht.  Die  Stimlappen  desselben 
wachsen  nach  vom  über  die  Lobi  olfactorii  herüber,  welche  von  dem 
vorderen  Ende  des  Hirns  mehr  und  mehr  auf  die  Unterseite  rücken.  Die 
Schläfenlappeu  dehnen  sich  links  und  rechts  über  die  Sehhügel  bis  an 
die  Schädelbasis  aus.  Die  Hinterhauptslappen  endlich  decken  nach 
rückwärts  successive  Mittelhira,  Kleinhirn  und  Medulla  oblongata  zu. 
Da  nun  die  Hauptzunahme  der  geistigen  Fähigkeiten  sich  innerhalb 
der  Classe  selbst  vollzieht,  so  ergiebt  uns  das  Grosshirn  eine  aufsteigende 
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Reihe,  welche  folgende  ZuBammenstelluDg  erläutern  möge.  Bei  MottO' 
tremen,  Beutelthieren,  Insectenfressern  uaA  Na/fem  (Fif^.  540)  kommt  vom 
der  Lobus  olfactorius  (lo);  hinten  vielfach  noch  das  Mittelhirn  {///) 
zum  Vorschein;  bei  Halbaffen,  Carnivoren  iFig.  541)  und  Vtigulaten  ist 
vorn  der  Lobus  olfactorius,  hinten  das  Eleiuhirn  {IV)  zum  grösseren 
Theil  zugedeckt ;  bei  Menschen  und  Affen  (Fig.  542)  endlich  sieht  man 


Fig.  510.    Qehini  des      Fig.  &11.  Gehirn  der  Fucbolter.         Fig.  542.    Gebira  des  PftvUa. 
Kanincheni  (n.  (iegenbaur).  (Fig.  641,  54!  nub  I.earet  und  Gntiotet  ) 

/  Grasabim,   IH  Hitlelbirn  (Corpori   quudrigeiniTiB),   IV  Klainbirn,    V   NacbhiiD   (MedulU 
oblangaU),  lo  Lobus  olfictorius. 

beim  Abtragen  des  Schädeldachs  nur  die  beiden  Orosshirnliemisphaeren, 
welche  iille  übrigen  Hirntheile  mehr  oder  minder  vollkommen  von  oben 
verdecken.  Weiter  ist  zu  beachten,  dass  bei  den  Wirbelthieren  der 
ersten  Gruppe  die  Oberfläche  des  Hirns  meist  glatt  ist,  dass  bei  den 
übrigen  das  Wacbethum  der  Hirnrinde  zur  Einfaltung  und  Bildung 
von  Gyri  und  Sulci  führt,  welche  bei  den  menschenähnlichen  Affen, 
besonders  aber  beim  Miiüscbeu,  die  grösate  Complication  erreichen. 
Eine  uothwendige  Folge  der  Srassenzunalime  des  Himmantels  ist  die 
Vergrösserung  der  die  einzelnen  Regionen  verbindenden  Nerven- 
stränge, der  Commissureu,  die  sieb  mehr  und  mehr  als  besondere 
Hirntheile  hervorheben.  So  werden  innerhalb  der  Säugethierclasae  zwei 
»luere  Commiasuren  zwischen  linker  und  rechter  Hemisphaere  (Hirn- 
balken  und  Hirngewolbe)  deutlich,  ferner  zwei  derbe  Stränge  vom 
Grosshim  nach  den  rückwärts  gelegenen  Hirntheilen,  die  Crura  Ce- 
rebri,  endlich  ein  queres  Commissurensystem  unter  dem  Kleinhirn, 
der  Pens  Varoli,  Verbindungen,  welche  in  anderen  Wirbelthierclaasen 
noch  nicht  mächtig  genug  sind,  um  besonders  benannt  zu  werden  und 
auch  bei  niederen  Säugetbieren  wie  Honotretnen  und  BeideUhieren  noch 
wenig  zur  Geltung  kommen. 

Du  AnwochaeD  des  Grosshima  und  Kleinhiras  und  zwtir  vorwiegend 
in  ihren  dorsalen  Abschnitten  führt  zu  einer  mehrfachen  Knickung  der 
Himaxe ,  die  aich  schon  bei  Heptäieii  bemerkbar  macht ,  bei  den  Vögeln 
fortschreitet  und  bei  den  Säugethifreti  ihr  Uaximum  erreicht  (Himbeuge). 
Anstatt  in  der  Bichtung  dea  Rückenmarks  zu  verlaufen,  biegt  aich  in  der 
Gtegend  der  Uednlla  oblongata  die  Hiroaxe  ventralwärts  (Nackenbeuge), 
dann  in  der  Gegend  der  YarobbrUcke  wieder  nach  dem  Bttcken  zn 
(Brückeiibeuge),    um    auf    der    Höhe    der    Corpora  quadrigemina   zum 
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ssweiten  Mal  ventral wärts   eingeknickt   zu   werden   (Scheitelbeuge).  — 
Durch  sein  Wachsthum   übt  ferner  das  Hirn   einen  äusserst   interessanten 
Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  des  Schädels  aus,  indem  es  —  bei  den  Vögeln  meist 
noch  auf  die  Gegend  hinter  den  Augen  beschränkt  —  bei  den  höheren  Säuge- 
thieren  bis  in  die  Geruchsgegend  vordringt.  So  kommt  es  zu  einem  Anwachsen 
des  Hirnschädels  auf  Kosten  des  G^sichtsschädels.    Das  Grössenverhältnias 
beider  hat  schon  Camper  als  Maassstab  der  Intelligenz  angesehen  und  durch 
den  ,yCamp er' sehen  Gesichtswinkel'^  zu  bestimmen   gesucht,  eine  Bestim- 
mungsmethode, welche  in  der  Neuzeit  wesentliche  Verbesserungen  erfahren  hat 
Von  den  Sinnesorganen  ist  die  Nase  durch  drei  Merkmale  ausge- 
zeichnet: es  bildet  sich  die  äussere  Nase  als  ein  von  Knorpeln  gestütztes, 
in  das  Gesicht  vorragendes  Organ ;  ferner  ist  ein  harter  Gaumen  vor- 
handen; drittens  gewinnt  der  Binnenraum  eine  labyrinthische  Gestalt 
durch   Vermehrung  und   Einrollung  der  Knochen-   und  Knorpelfalten, 
die  schon  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  von  der  Seitenwand  der  Nasen- 
kapseln, besonders  von  den  Exethmoidea  aus,  in  den  Binnenraum  hinein- 
ragen und  Nasenmuscheln  heissen.    Zur  Vergrösserung  der   Schleim- 
hautflächen dienen  weiterhin   sinuöse   Ausstülpungen   in    die    benach- 
barten Knochen,   in  die  Stirnbeine,  Keilbeine  und   Oberkiefer  (Sinus 
frontales,  S.  sphenoidales,  S.  maxillares).  —  Bei  Auge  und  Ohr  sind  die 
äusseren  Hülfsapparate  für  die  Erscheinungsweise  der  Säugethiere  wichtig, 
am  Auge  die  oberen  und  unteren  Augenlider,   neben  denen  die  Nick- 
haut in  mehr  oder  minder  rudimentärem  Zustand  fortbesteht,  am  Ohr 
die  von  Knorpel   gestützte  Ohrmuschel   und   der  äussere  Gehörgang. 
Das  Gehörorgan  ist  zugleich  in  seinen  inneren  Theilen  wesentlich  um- 
gestaltet; die  Säugethiere   sind   die   einzigen  Wirbelthiere,   bei   denen 
die  drei  Gehörknöchelchen,  Hammer,  Ambos  und  Steigbügel,  vorhanden 
sind  (Fig.  480)  und  der  Schneckenblindsack  des  Labyrinths,  der  Ductus 
cochlearis,  in  2 — i  Spiralwindungen  nach   Art  eines  Schneckenhauses 
eingewunden  ist.    (Fig.  77,  479). 

Bei  der  Besprechung  des  Säugethierdarms  verdient  vor  Allem  die 
auf  Unterkiefer,  Zwischen-  und  Oberkiefer  beschränkte 
Bezahnung  Beachtung,  weil  sie  sowohl  zur  Unterscheidung  der  gesanim- 

ten  Classe  von  anderen  Wirbelthierclaesen 
als  auch  innerhalb  der  Olasse  zur  Charak- 
teristik der  einzelnen  Ordnungen  benutzt 
wird.     Wenn    wir   Monotremen,    Edentaten 
und  Cetaceetif   bei  welchen  die  Bezahnung 
in  offenkundiger  Rückbildung  begriffen  ist, 
ausser  Acht  lassen,  so  sind  vier  Merkmale 
hervorzuheben,    welche   sämmtUch   darauf 
hinweisen,  dass  das  Gebiss  der  Säugethiere 
höher  entwickelt  und  daher  einer  grösseren 
Gesetzmässigkeit  unterworfen   ist    als    das 
Gebiss  der  übrigen  Wirbelthiere  (Fig.  543). 
1.   Die  Zahl   der  Zähne   ist  mindestens 
für  jede  Art,  meist  sogar  für  die  Gattung, 
vielfach  auch  für  die  Familie  constant. 
Wie  die  Menschen  normalerweise  32  2iähne 
haben,  so  die  Hunde  42,  die  anthropoiden 
Affen  32,  die  plattnasigen  Affen  36  u.  s.  w. 
2.   Die  Zähne   sind  besser  befestigt.     Ihr  Dentinkörper   wird 
durch    eine  leichte  Einschnürung  in  die   mit  Schmelz   bedeckte  Krone 


Fig.  643.  Gebiss  und  Milcbij^ebiss 
der  Katze,  c  Eckzähne,  i>'— p* 
Praemolare,  m'  Molare,  Schneide- 
zähne ohne  Nummern,  d  bedeutet 
das  Milchgebiss  (aus  Boas). 
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uud  die  von  Cement  rKnochengewebe)  umhüllte  Wurzel  abgetheilt. 
Die  Wurzeln  sind  in  oesondere  Höhlungen  der  Kiefer,  die  Zahnal- 
veolen,  eingekeilt  und  entstehen  zuletzt,  wenn  das  Wachsthum  des 
Zahns  seinem  Ende  entgegengeht,  so  dass  bei  Zähnen,  welche  wie  die 
Schneidezähne  der  Nager ,  die  Stosszähne  der  Elephanten ,  oder  die 
Eckzähne  der  Schweine  ein  dauerndes  Wachsthum  haben,  es  niemals 
zur  Bildung  einer  abgeschlossenen  Wurzel  kommt.  3.  Infolge  dieser 
besseren  Befestigimg  nutzen  sich  die  Zähne  nicht  so  schnell  ab  und 
bedürfen  nicht  des  raschen  Ersatzes ;  es  findet  nur  ein  einmaliger 
Wechsel  statt,  indem  das  bei  der  Geburt  vorhandene  oder  bald 
darauf  sich  entwickelnde  „Milchgebiss"  nach  einiger  Zeit  vom  bleiben- 
den Gebiss  ersetzt  wird,  (diphyodonte  Säugethiere);  in  einigen 
Fällen  unterbleibt  der  Zahnwechsel  ganz  und  die  zuerst  angelegten 
Zähne  erhalten  sich  dauernd  (monophyodonte  S.).  4.  Innerhalb 
der  Zahnreihe  hat  sich  eine  Arbeitstheilung  vollzogen  imd  hat  zu 
Unterschieden  in  der  Gestalt  und  der  Bewurzelung  der  Zähne  geführt 
(Anisodontie  oder  Heterodontie);  die  Zähne  des  Zwischenkiefers 
und  ihre  Antagonisten  im  Unterkiefer  sind  einwurzelig,  haben  meist 
Meisselgestalt  und  heissen  daher  Schneidezähne,  Dentes  incisivi, 
ein  Namen,  den  sie  beibehalten,  auch  wenn  ihre  Kronen  wie  bei  Insec- 
tivoren  (Fig.  565)  nadelartig  zugespitzt  sind.  An  die  Dentes  incisivi 
schliesst  jederseits  oben  und  unten  der  Dens  caninus,  der  Eckzahn 
(c)  an,  ein  ebenfalls  einwurzeliger,  gewöhnlich  conisch  zugespitzter  Zahn. 
Nach  aussen  von  ihm  folgen  die  Backzähne,  breite,  mehrwurzelige  Zähne 
mit  höckeriger  Mahlfläche ;  sie  sind  stets  nur  zum  Theil  —  die  vordem 
—  im  Milchgebiss  angelegt,  während  die  hintern  erst  im  bleibenden 
Gebiss  auftreten  und  daher  gar  nicht  gewechselt  werden.  Auf  Grund 
dieser  Entwicklungsweise  unterscheidet  man  zweierlei  Backzähne,  die 
im  Milchgebiss  vorgebildeten  Praemolares  oder  Lückzähne  (falsche 
Backzähne)  und  die  nicht  vorgebildeten  Molares  oder  echten  Back- 
zähne. —  Aus  dem  Gesagten  folgt  mit  Nothwendigkeit,  dass  man  eine 
jede  Säugethierart  nach  der  Beschaffenheit  ihres  Gebisses  wird  charak- 
terisiren  und  diese  Charakteristik  in  einer  kurzen  Zahlenformel  wird  zu- 
sammenfassen können.  Man  hat  nur  nöthig,  die  Zahlen  der  vier  oben 
genannten  Zahnformen  —  die  des  Oberkiefers  und  Unterkiefers  durch 
einen  horizontalen  Strich  getrennt  —  in  ihrer  natiirKchen  Keihenfolge 
aufzufuhren.  Bei  der  Symmetrie  beider  Körperseiten  bedarf  es  nur 
der  Angabe  für  eine  Seite,  wobei  man  mit  den  Schneidezähnen  beginnt 
und  im  Fall,  dass  eine  Zahnsorte  fehlen  sollte,  den  Defect  mit  einer  0 
bezeichnet.  Die  Zahnformel  des  Menschen  würde  denmach  lauten: 
il|j,  die  der  Rinder,  denen  im  Oberkiefer  die  Schneide-  und  Eckzähne 
fehlen:  -Jfif. 

Die  Backzähne  unterliegen  je  nach  der  Nahrung  am  meisten  einem 
Wechsel  der  Form.  Als  Ausgangsform  können  wir  das  Gebiss  omnivorer 
Thiere  betrachten,  bei  denen  die  Krone  drei  oder  mehr  Höcker  besitzt, 
deren  gesetzmässige  Anordnung  Gegenstand  zahlreicher  üntersuchuDgen 
gewesen  ist.  Die  Höcker  werden  von  einem  Theil  der  Forscher  als  Fort- 
sätze eines  einheitlichen  Zahnes  gedeutet,  von  einem  «ndem  Theil  der 
Forscher  durch  die  Annahme  erklärt,  dass  mehrere  reptilienartige  Kegel- 
zähne untereinander  verschmolzen  sind.  Bei  animalischer  Nahrung  (Fig. 
543,  551)  sind  die  Höcker  der  Krone  zugespitzt  und  schneidend  {Insedi- 
voren  und  Carnivoren)^  ist  die  schneidende  Kante  aussergewöhnlich  scharf 
imd  auf  ihrer  Innenseite  noch  ein  besonderer  Höcker  vorhanden,  so  spricht 
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man  von  einem  Keisszahn  (D.  lacerans  der  Camivoren).  Bei  pflaos- 
lieber  Kost  werden  die  Höcker  unter  einander  durch  quere  Kämme  (Joche)  ver- 
bunden. Indem  die  Höcker  und  Joche  theilweise  abgesohlifPen  und  die  Furchen 
zwischen  ihnen  mit  Cement  ausgefüllt  werden,  entstehen  breite  Mahlflächen, 
deren  Festigkeit  hauptsächlich  durch  die  der  Abnutzung  am  meisten  Widerstand 
leistenden  Schmelzüberzüge  der  Höcker  und  Joche  bedingt  wird.  Diese 
dringen  von  der  äusseren  Schmelzmauer  des  Zahns  als  Falten  nach  innen 
vor ;  indem  die  Falten  sich  abschnüren,  können  auf  der  Mahlfläche  Schmels- 
inseln  entstehen  (Dentes  complicati  der  Hufthiere),  Wenn  die  Sohmelx- 
falten  in  regelmässigen  Abständen  von  innen  und  aussen  in  den  Zahn  vor* 
dringen  und  in  der  Mitte  zusammentrefifen,  so  zerlegen  sie  ihn  in  zahlreiche 
aufeinander  folgende,  durch  Cement  verbundene  Blätter  (zusammengesetzte 
Zähne  der  Elephanten  [Fig.  563]  und  mancher  Nager), 

Bespira-  Im  AthmuDgsapparat   ist  am  wichtigsten   die  Anwesenheit   eines 

^^^HcJT"*' kräftigen,  bei  anderen  Wirbelthieren  nur  in  seinen  Anfangen   erkenn- 
baren Zwerchfells  oder  Diaphragma,  welches  die  Leibeshöhle  in 
eine  Brust-  und  Bauchhöhle  sondert.     In  der  Brusthöhle  liegen  Oeso- 
phagus, Herz  mit  Herzbeutel,  vor  Allem  Trachea,  Bronchien  und  Lungen, 
in  der  Leibeshöhle  alle  übrigen,  vegetativen  Organe.     Die  Scheidewand 
ist  musculös  und  in  die  Brusthöhle  hinein  kuppelförmig  gewölbt ;  bei  der 
Contraction  des  Zwerchfells  muss  sich  seine  Wölbung  abflachen  und  der 
Raum  der  Brusthöhle  sich  erweitern.  Das  führt  zur  Ausdehnung  der  ander 
Brustwand  luftdicht  anschliessenden  Lunge  und  damit  zur  ,. Inspiration", 
während  beim  Erschlaffen  des  Zwergfells  die  Lungen,  ihrer  Elasticität 
folgend,    sich  zusammenziehen   und  einen   Theil  der  Luft  austreiben 
(Exspiration).    Ausserdem  kann  Heben  des  Brustkorbs  die  Inspiration, 
Senken  die  Exspiration  unterstützen.  —  Die  Athmungswege  (Fig.  481) 
beginnen  mit  dem  zur  Stimmbildung  dienenden  Kehlkopf;  auf  ihn  folgt 
die  Trachea,  welche  sich  in  einen  linken  und  rechten  Bronchus  gabelt ; 
jeder  Bronchus  verästelt  sich  fortgesetzt,   bis  die  kleinsten  Bronchien 
entstehen,  welche  mit  Aussackungen,  den  zur  Athmung  dienenden  Lungen- 
bläschen, bedeckt  sind.  —  Das  Herz  der  Säugethiere  (Kammer  und 
Vorkammer)  ist  in  eine  linke  und  eine  rechte  Hälfte  getrennt;  ebenso 
Avird  frühzeitig  im  Embryonalleben  die  anfänglich  einfache  Aorta  as- 
cendens  in  eine  venöse,   dem  rechten  Herzen  entspringende  A.  pulmo- 
nalis  und  in  eine  arterielle  Aorta  ascendens  zerlegt,    welche  aus  der 
linken  Herzkammer  entspringt.     Zum  Unterschiede  von  Reptilien  und 
Vögeln   wird  der   linke  Arterienbogen  zum   arteriellen  Aorten- 
bogen, während  der  rechte  verloren  geht. 

urogeniui-         Für  dic  systcmatischc  Eintheilung  der  Säugethiere  hat  das  XJro- 
•yiem.    g g jj j ^ g^j g y g|^ß  jj^j    (jig   allergrösste   Bedeutung    gewonnen   (Fig.    544). 
Dasselbe   besteht  auf  frühen  Stadien   des  Embryonallebens  in  beiden 
Geschlechtern    überall   im  AVesentlichen    aus    denselben  Theilen :     aus 
der   zuerst  sich  anlegenden  Urniere  (WolfFschem  Körper  W,)  und  der 
später  auftretenden,  bleibenden  Niere  (im  nebenstehenden  Schema  nicht 
eingezeichnet),   aus  der  als  Allantois   sich  in  die  Embryonalhäute  er- 
streckenden Harnblase  (4  und  5)  und  aus  drei  Ausfiihrgängen,  Müller- 
schen  oder  Vonflerengängen  (w),  AVolff sehen  oder  Urnierengängen  (ir); 
und  den  Gängen  der  bleibenden  Nieren  oder  den  Ureteren  (3).    Die  Aus- 
führgänge  münden   sämmtlich  nicht   mehr  in  den    Darm,    sondern   in 
die  Harnblase  (im  weiteren  Sinne),  der  Ureter  in  den  Grund  (Fundus) 
der  Harnblase,   Wolffsche  und  MüUer'sche  Gänge  in  ihre  SinuÄ   uro- 
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geDitalis  geoaiiDte  untere  VerlängeruDg  {ttg).  Auf  dem  WolfTscben 
Körper  lagert  in  der  Leibeshöhle  die  GescUechtsdriise  (<rf).  In  der 
vorderen  Wand  des  Sinus  urogeuitalis  liegt  ein  Körper  aus  schwell- 
barem Gewebe,  der  Goscblechtshöcker  (cp),  welcher  beim  weiblichen 
Geschlecht  klein  bleibt,  Clitoris,  beim  männlichen  Geschlecht  sich  ver- 
grössert  und  die  Grundlage  des  Penis  liefert.  Da  der  Sinus  urogeni- 
talis  von  vom  in  den  Enddarm  (i)  mündet,  ist  embryonal  stets  eine 
Cloake  (cl)  vorhanden,  welche  sich  bei  den  Monotremen  auch  dauernd 
erhält,  sonst  aber  durcli  Ausbildung  einer  Scheidewand,  des  Damms, 
in  den  vorderen  Sinus  urogenitalis  und  den  hinteren  Afterdann  zer- 
legt wird. 


Fig.  54«.  Schsma  in  LlrogenilalaystemH  eiiiei 
SKugelhiern  buI  h'Uheni  St&dium  (iiu>  Bilfour  nub 
Thoniaon).  Ventrale  Anaicht,  nar  UanibUxe,  Cloaks 
und  Qaniulhöcker  in  I>ri>flla(ellung  gebracht 
3  Urelar,  4  Harnblo».  ä  Verlängeritag  iler  letz- 
teren zur  AU.nlo«  {UrBchns),  ug  Sin»  urogeni- 
tal», rl  Cloake,  <'  Enddarm ,  cp  GenilalhScker, 
U  Anlage  des  Hadpnaacka  (der  groaaen  Schamlippen  i, 
ot  (laachlecbtedrUse.  IfWullfscher  Körper,  zdeaaen 
oberes  Ende,  »  ^yolraclle  GUnge,  m  HUUer'ache 
GUngc,   gc  Vereinigung  lieiiler  xum  Geniuletrsng, 


Fig.  hib.  Uragenilalavatein  des  mllun- 
lieben  Biberstaun  Blancliard)  o  Harn- 
blsae  mit  Ur«teren,  n  Hoden.  nSameti- 
leiler  ,  I  SamenblUschen .  <t  Cowper- 
sche  Tlrtlaen .  i  Corpora  e>Tenio«a 
dea  Penis,  c  Eichel  deaPenia.  o  Biber- 
geilakcke,  b  deren  MUndung  in  den 
aiirgescbmltanen  Vurhautcanal ,  d 
MUndung  dea  Vorliautcanala,  e  Anal- 
drUsen,  /  deren  MUndung,  g  After, 
h  Schiranzwurael, 


Aus  dieser  indilTerenten  Anlage  lässt  sich  leicht  der  männliche 
Apparat  ableiten,  der  sich  ziemlich  gleichförmig  bei  den  meisten 
Säugethieren  verhält  (Fig.  545).  Geschlechtshöcker  und  Sinus  urogeni- 
talis wachsen  gemeinsam  aus  und  erzeugen  den  von  der  Harnröhre 
durchsetzten  Penis.  Die  Müller'schen  Gänge  schwinden  und  aus  Wolff- 
Bchem  Gang  und  WoliTscheni  Körper  entstehen  die  Ausflihrwege  des 
Hodens :  Vas  deferens  und  Nebenhoden.  Mit  Ausnahme  der  Monotremen 
tritt  eine   Verlagerung   der   Hoden  von   ihrer    der   Lendengegend   an- 
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gehörigen  Ursprungsstätte  ein ;  sie  erfolgt  nach  abwärts  längs  eines  znr 
Haut  der  Leistengegend  ziehenden  Bandes  (Guberoaculum  Hunteri) 
und  ist  unbedeutend  bei  den  (ktaceen,  EUphanten  und  manchen  EdetOaten; 
vielfach  aber  erreicht  sie  einen  solchen  Grad,  dass  die  Hoden  die  Bauch- 
höhle verlassen  uod  in  peritooeale  Bruchaäcke  zu  liegen  kommen, 
welche  in  die  Umgebung  des  Penis,  in  die  GenitalwUlste  (Fig.  544  U) 
oder  den   Hodeusack,   ausgestülpt   werdeu.      So   lange   der   Bnichsack 

SScheidencanal)  sich  nicht  äbgeschnUrt  hat,  kann  der  Hoden  zur  Zeit 
er  Gieschlechtsthätigkeit,  der  Brunst,  in  die  Leibeshöhle  zuriickgleiteii, 
(bei  Beutelthieren,  Nagern,  /nserteM/ressem  etc.),  was  durch  Verwachsung 
der  Wände  des  Scheidencanals  bei  sehr  vielen  Säugetbieren  wie  dem 
Menschen  unmöglich  gemacht  wird.  Anhänge  des  männlichen  Ge- 
schlechtsapparats  sind  die  SamenbläscUen  (an  den  Samengängen),  ein 
Rest  des  Miiller'schen  (langes  (Uterus  masculinus)  und  die  Prostata,  ein 
reichlicher  Drüsenhesatz  am  Sinus  urogenitalis. 

Im  weiblichen  Geschlecht  bildet  sich  allgemein  der  Wolff- 
sche  Körper  und  Gang  zurück,  der  Gescblechtshöcker  und  der  Sinus 
urogeniUilis  bleiben  klein,  die  Ovarien  erfahren  eine  geringe  Verlage- 
rung und  treten  nicht  aus  der  Leiheshöhle  heraus,  die  MüUer'scben 
Gänge  endlich  werden  zu  den  Äusfiihrwegen.  In  der  Art,  wie  letz- 
teres geschiebt,  ergeben  sich  grosse,  systematisch  wichtige  Unterschiede. 
Bei  den  Monotremen  münden  beide  Gänge  völlig  von  einander  getrennt 
in  den  Sinns  urogenitalis ;  sie  sind  nur  in  zwei  Theile  differeuzirt  (Fig. 
546),  in  die  durch  weite  Oeffuungen  (o)  mit  der  Leibeshöhle  in  Ver- 
bindung stehenden  Eileiter  (/)  und  die  l'teri  {«).  Bei  den  Beutelthieren 


Kg.  64  n.  WeiblUber  Geschlachtaipparst  Fi|[,  547.  Uragen1tBli}'9l«m  einet  waibllchen  K&n- 

ron      Omlthorhj'iichus.       o     OeiTnuDg,  guros    (aus    Gegenbiur).      ov  Ovar,    od  Ovidact. 

I   Tnbtt    (Eileiter),    n    Uleriis,    u'    MUn-  u  U(erue,  du  MUndnng  deBselben  in  die  Vkgiiu, 

duQg    cleHelbcn    in    den  Sinus  urogeiii-  /  verschmoliene«    oberes    Ende    der    linken    und 

lalla,     duviechen    die    HsriibluenniUn-  reell! en  Vugi neu,  er  gelreuDte  un lere  Abschnitte 

ilung,  m  HsrnbUae,  tug  Sinus  urogeni-  derselben,    cug  Sinus  urogenitalis,  im  HamblAo«, 

tftlis,  ri  Cloake.  *  Mündung  derselben  iu  den  Siau*  arugenitalia. 
ur    Uretaran. 

(Fig.  547)  unterscheidet  man  drei  Abschnitte,  ausser  Eileiter  (orf)  itud 
t'terus  {u)  noch  die  Scheide  (ec);  ferner  bahnt  sich  bei  ihnen  eine  Ver- 
schmelzung der  MüUer'schen  Gänge  der  linken    und  rechten  Seite   au. 
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Die  oberen,  an  den  Uterus  angrenzenden  Enden  der  beiden  Scheiden 
nähern  sich  und  verwachsen  bei  einem  Theil  der  Arten  zu  einem  un- 
paaren  Blindsack  (/*) ;  von  da  aus  trennen  sich  die  henkelartig  gestalteten 
unteren  Enden  (cv)  von  Neuem,  um  jeder  für  sich  in  den  Sinus  urogeni- 
talis  zu  münden.  Die  bei  den  JBeutelthieren  vorbereitete  Verschmelzung 
beider  Scheiden  ist  bei 
allen  placentalen  Säuge-  A  B  c 

thieren   zu  Ende  durch-      z^^:::;^    /'Z\       /CTX    /"^a  «^s>='5t^ ^^ 

geführt;     dadurch     sind      f^  \  V/l    f\^ fl^xT^ 
Scheide  und  Sinus  urogeni-     ^''iV/^  \    \     ^         \   l 

talis  zu  einem  einheitlichen      ^     \\J  \[  )ol 

Canal geworden (Pig.548.)  ^pl  |     |  \    \ 

Dagegen  kann  derUterin-  ' 

abschnittderMüller'schen       Fig.  548.    A  Uterus  duplex,  B  Uterus  bicornis,  C  Uterus 
Gänge  noch  getrennt  sein       »»mplex  (aus  Gegenbaur).    od  Oviduct,  u  Uterus,  v  oberes 

(A.  Uterus  duplex  vieler  ^'"^«  ^«''  v^»**»- 

Nagähiere)    oder    er   ist 

theilweise  verschmolzen   (B.  Uterus  bicornis   der  Insectenfresser,  Wale, 

Huf'  und  Baubthiere)  oder  vollkommen  einheitlich  (C.  Uterus  simplex 

bei  Affen  und  Menschen), 

Wir  haben  soeben  drei  verschiedene  Ausbildungsformen  des  weib- 
lichen Geschlechtsapparats  kennen  gelernt,  insofern  die  Scheide  ent- 
weder noch  nicht  differenzirt  ist  {Ornühoddphier)  oder  doppelt  (Didd- 
phier)  oder  einfach  und  unpaar  ist  (Monodelphier).  Diesen  drei  Typen 
entsprechen  drei  verschiedene  Arten  der  Fortpflanzung.  Die  Omitho- 
delphier  sind  eierlegend,  die  Didelphier  und  Monodelphier  sind  zwar  beide 
lebendig  gebärend,  unterscheiden  sich  aber  durch  die  Dauer  der  Trag- 
zeit. Die  Eier  aller  lebendig  gebärenden  Säugethiere  sind  so  klein 
(ca.  0,2  mm),  dass  sie  eine  totale,  nahezu  äquale  Furchung  erleiden. 
Derartige  Eier  bedürfen  der  Ernährung  durch  die  Mutter,  um  einen 
Organismus  von  dem  complicirten  Bau  eines  Säugethiers  zu  liefern.  Da 
nun  bei  den  Didelphiern  die  Ernährung  im  Uterus  eine  sehr  unvollkommene 
ist,  ist  auch  die  Tragezeit  eine  sehr  kurze ;  sie  beträgt,  wenn  wir  Thiere 
von  gleichem  Körpergewicht  in  Vergleich  stellen,  nicht  einmal  so  viele 
Wochen,  wie  Monate  bei  den  Monodelphier n^  bei  denen  durch  Bil- 
dung der  Placenta  die  Ernährungsbedingungen  für  den  Embryo 
sich  wesentlich  vervollkommnet  haben.  Dem  entsprechend  werden  bei 
den  Didelphieren,  den  ^.Äplacentalien^ ,  die  Embryonen  in  einem  ausser- 
ordentlich viel  unvollkommneren,  hilfsbedürftigeren  Zustand  geboren 
und  sind  von  viel  geringerer  Körpergrösse  als  bei  den  Monodelphiem, 
den  „Placentalien**, 

Die  Sorge  für  die  Nachkommenschaft  ist  allen  Säugethieren  gemein  und 
wird  vorwiegend  oder  ausschliesslich  vom  Weibchen  ausgeübt,  welches  seine 
Jungen  nicht  nur  mit  dem  Beeret  der  Milchdrüsen  säugt,  sondern  auch 
gegen  Angriffe  vertheidigt  und  oft  in  warmen,  wenn  auch  meist  wenig  kunst- 
vollen Nestern  unterbringt.  Die  meisten  Säugethiere  sind  monogam,  andere 
sind  polygam,  bei  dritten  kommt  es  überhaupt  nicht  zum  dauernden  Zu- 
sammenleben der  Geschlechter.  —  Die  Körpertemperatur  ist  eine  constante 
(Homoeothermie,  Warmblüter)  und  beträgt  circa  36 — 41  ®  Geis,  (bei  Echidna 
nur  23  ^).  Um  sie  aufrecht  zu  erhalten,  bedtlrfen  die  meisten  Säugethiere 
einer  andauernden  Ernährung.  Von  dieser  Begel  machen  nur  wenige  eine 
Ausnahme,  wie  Barett,  Dachse,  Siebeti^chläfef-,  die  in  der  kalten  Jahres- 
zeit einen  Winterschlaf  unterhalten  und  dann   keine  Nahrung  mehr  zu  sich 


nehmen.     In    dieBem    Falle    tritt   at«tB    in  Folge   des    herabgeaetiten  Stoff- 
wechsels eine  Abnahme  der  Körpertemperatur  ein. 


I.  TTnterclasse  und  Ordniiug. 

Honotremen,  Gloakenthlere,  Omlthodelphler,  Oromammalien. 

Beschränkt  auf  Australien  und  Neugiiiuea  leben  wenige  eigenthüm- 
liche  Säugethierarten,   die  sich  auf  dre  drei  Gattungen,  Echidna,  Pro- 
echidna   und  Omtthorhynchus   vertheileii   und   sicli   schon   dadurch  von 
aileu  Uhrigen  Säugethieren   unterscheiden,   dass  nie  dotterreiclie,  etwa 
1  cm  lange,  weichschalige  Eier  legen.    Letztere  erfahren  schon  im  Vteius 
des  Weibchens  die  discoidale  Furchung,  werden  dann  aber  weiter  aus- 
gebrütet,   von    Ornithorhynchvs   in   einem 
Nest,  von  Echidna  in  einem  zur  Zeit  der 
Fortpflanzung   sich   bildenden  Brutbeutel 
am   Bauch.     Die   jungen  Thiere   werden 
beim  Verlassen   der   Eischalen    von    der 
Mutter  gesäugt  und  zwar  mit  dem  Secret 
von  Seh  weis  sdrüsen,   die   auf  einem  yer- 
tieften,   einen   Theil  des  Brutbeutels   bil- 
denden Feld  der   Bauchbaut,   der  Mam- 
martasche,  münden  und  zum  Unterschied 
von  den  Milchdrüsen  der  übrigen  Säuge- 
thiere   Mammardrusen   heissen ,    weil    »le 
nicht  wie  jene  modificirte  Talgdrüsen  sind. 
WeitereUnterschiede  zu  den  übrigenSäuge- 
Fig.  S49.    LinkatcUige  Ansicht  dee      thieren ,  welche   Zugleich  Aehnlichkeiten 
Beckens  von  OrDitherhynchu«  para-     zum  Theil  mit  den  Reptilien,   zum  Theil 
don.  (Bu.  wiedersh^im).   /( iiet.m.     j^jt  ^en  Vögeln  darstellen,  sind  die  starke 
I.  0.  "'"'"'J^^^^^«""'  ^  0.     Ausbildung  des  Epistemum  und  der  das 
Sternum   erreichenden   Coracoidea    (Fig. 
539),  die  Cloakeubildung  in  beiden  Geschlechtem  und  die  specibscb 
vogelähnliclie  Beschaffenheit  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  (Ornitho- 
delpkiä),     an     denen    das    linke   Ovar    kräftiger    ausgebildet    ist    und 
ein  Unterschied  von  Uterus  und  Scheide   noch   fehlt.     Alles  das   darf 
uns  nicht   vergessen   lassen,   dass   die  Monotrefnett   das  Haarkleid,   die 
Schädel beschalFenheit  und  den   Sinus   urogenitalis  echter   Säugethiere 
haben    und   in   der  Anwesenheit   der  Beutelknochen   auf  dem   Becken 
(Fig.  549)  sogar  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  den  Beuteltbieren  be- 
kunden. —  Dentinzähne  fehlen  bei  ausgebildeten  Thieren;   doch  finden 
sich  bei  jungen  Omithorhjnchen  noch   acht  kleine  Backzähne,   ehe  sie 
von  den   plattenartigen  Homzähnen  ersetzt  werden.  —  Die  Miinnchen 
besitzen  einen  Sporen  mit  einer  Drüse  an  den  Hinterfüsseu,  der  in  eine 
correspondirende   Vertiefung   am   Schenkel  des   Weibchens    passt   und 
wahrscheinlich  bei  der  Begattung  eine  Rolle  spielt. 

1.  Jiktkidniden,  AmeiBenigel ;  Körper  mit  Stacheln  bedeckt,  Schnauze  ver- 
längert, zahnlos,  mit  wurmrörmiger  Zunge,  die  zum  Inaectenfang  dient; 
die  meiat  fünfzehigen  Füaae  mit  atarken  Scharrkrallen.  Echidna  kislrix 
Cnv.,  Australien.  /.'.  setosa  Cuv.,  Vandiemensland.  Ihorrhidtia  hniijni  Ger., 
Neu-Ouinea.  —  2.  Chiiilhorhijiickiden,  Schnabel thi ere ;  zahnloae.    im  'WaasM' 
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„gmodelnde",    dicht    behaarte  Thiere    mit    Hornscheidea   ai 

welche  an  einen  Enten- 

Bohnabel  erinnern,    and 

4     sahnartigen     Hom- 

platten ;  die  fttnfEebigen 

FUaae  mit  breiter,    be- 

BonderB  an  den  Vorder- 

fBaaen   gut  entwickelter 

Schwimmbant.    Onäiho- 

Thynchus  paradoxus 

Binmb.  in  Büdauatralien  ^'«'  **"■    Onriihortynchui  p>»doxu> 

(Pig.  550). 


TT.  Uaterclasse. 
Harsupialier,  Didelphier,  Bentelthiere. 

Die  Bentelthiere  sind  vie  die  übrigen  Säugethiere  lebendig  ge- 
bärend. Ihre  Eier  siml  klein,  haben  eine  totale  Fnrchung  und  ent- 
wickeln sich  im  Uterus  der  Mutter,  indem  sie  durch  Ausscheidungen 
von  der  Wand  desselben  ernährt  wendeu.  Da  aber  noch  keine  innigere 
Vereinigung  mit  der  l'terusschleimliaut  zu  Stande  kommt,  fällt  die  Er- 
nährung ungenügend  aus,  und  werden  die  jungen  Thiere  in  völlig  hilf- 
losem Zustand  geboren.  Sie  werden  daher  von  der  Mutter  noch  län- 
gere Zeit  im  Marsupium  getragen,  einem  durch  eine  Hautfalte  gebil- 
deten Beutel  in  der  unteren  Bauchgegend,  an  dessen  Grund  die  Zitzen 
der  Milchdrüsen  münden.  Zur  Stütee  der  Bauchdecken  dienen  die 
Beutelknochen,  schlanke  Knochenstäbe,  welche  links  und  rechts  von  der 
Symphyse  auf  dem  Scham- 
bein aufsitzen.  Weitere  sehr 
charakteristische  Merkmale 
des  Beutelthierskelets  sind 
der  Winkel  des  rnterkiefers. 
welcher  hakenartig  nach  innen 
eingebogen  ist  (Fig.  551  a), 
und  der  rudimentäre  Zabn- 
wecfasel,  im  Laufe  dessen 
höchstens  ein  Praemolarzahn 
erneuert  wird.  Da  der  Damm 
nur  unvollkommen  entwickelt 

ist,  wird  eine  Cloake  durch  eine  grubenförmige  Vertiefung,  in  welcher  Uro- 
genitalapparat  und  Darm  münden,  noch  schwach  angedeutet.  Oviducte 
und  Uterus  der  linken  und  rechten  Seite  sind  vollkommen  getrennt,  <Iie 
Scheiden  dagegen  können  eine  Strecke  weit  verschmolzen  sein,  um  sich 
von  Neuem  zu  trennen  (Fig.  647),  so  dass  sie  stets  unabhängig  von 
einander  in  den  Sinus  urogenitalis  münden  (Didelphier),  Mit  der  paari- 
gen Beschaffenheit  der  Scheide  hängt  es  zusammen,  dass  auch  der 
Penis  des  Männchen  am  Ende  zweigetheilt  ist. 

In  der  Secundär-  und  Tertiärzeit  waren  die  Bentelthiere  über  den 
ganzen  Erdball  verbreitet,  wurden  aber  immer  mehr  von  den  placentalen 
Säugetbieren  verdrängt  und  erhielten  «ich  nur  in  Reaten  (Familie  der 
Beuieiratteit)    in   Amerika  und  in  reichlicher  Entfaltung    in  Australien.     In 


Fig.  B&l.  Unterkiefer  tod  Tbylacinus  cynocephaJui 
von  inneD,  a  iler  fllr  die  BeuUlCblere  ch*rikterisliacbe 
UnlerkieferforuilE ;   cd  Gelenkfliche   (nach  Flover). 
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Australien  konnten  sie  fortexistiren ,  weil  in  diesem  frühzeitig  von  den 
übrigen  Continenten  abgelösten  Erdtheil  die  Ausbildung  placentaler  Säuge- 
thiere  unterblieb.  Letztere  fehlen  in  Australien  mit  Ausnahme  der  von  dem 
Menschen  eingeführten  Formen  und  von  solchen  Arten,  welche,  wie  liäase, 
Fledermäuse,  Bobben,  leicht  von  Insel  auf  Insel  überwanden).  In  ihrem 
jetzigen  Verbreitungsgebiet  haben  die  Beutelthiere  in  Anpassung  an  ähn- 
liche Existenzbedingungen  eine  völlig  analoge  Entwicklung  genommen  wie 
die  placentalen  Säugethiere  auf  dem  übrigen  Erdball,  so  dass  man  zu  den 
Ordnungen  der  letzteren  (Baubthieren,  Nagethieren,  Insectenfressem,  Huf- 
thieren)  vollkommene  Parallelgruppen  aufstellen  kann. 


11.  Ordnnng.    Zoophagen,  Fleisehbeatler. 

Zahlreiche  Beutelthiere  —  darunter  die  ältesten  Formen  —  haben 
ein  auf  thierische  Nahrung  eingerichtetes  Gebiss:  stark  entwickelt© 
Eckzähne  und  spitzhöckerige  Backzähne.  (Fig.  551.)  Genauer  be- 
trachtet erinnern  die  Zähne  und  so  auch  das  ganze  Aeussere  der 
Thiere  bald  mehr  an  Baubthiere,  bald  mehr  an  Insektenfresser. 

1.  Baubbeutler  sind  die  Dasyuriden:  Ddsyurus  viverrbvus  GeoflFr.,  der 
Beutelmarder,  und  die  selbst  grösseren  Säugethieren  gefährlichen  Beutel- 
bären, Sarcophüus  ursinus  Q-eoflfr.,  und  Beutel wölfe,  Thylacmiut  cifnocephaius 
A.  Wagn. —  2.  Insectivorenähnlich  sind  die  Perameliden:  Peravieles  nastitus 
Geoffr.  — ^  3.  Dem  Gebiss  nach  den  Baubbeutlem  ähnlicher  als  den  In- 
sectivoren  sind  die  auf  Amerika  (vorwiegend  Südamerika)  beschränkten 
Didelphyiden  oder  Beutelratten,  charakterisirt  durch  den  Greiffuss,  welcher 
mit  seinem  opponirbaren  Daumen  an  den  Greiffuss  der  Affen  erinnert. 
Didelphys  virginiana  Shaw.,  Opossum,  über  Nord-  und  Südamerika  verbreitet. 


III.  Ordnung.    Phytophagen.  Pflanzenbentler. 

Die  herbivore  Ernährungsweise  spricht  sich  bei  den  Pflanzenbeutlem 
vor  Allem  in  der  Rückbildung  der  Eckzähne  aus,  welche  im  Unter- 
kiefer gewöhnlich  fehlen  und  im  Oberkiefer  mindestens  sehr  klein  bleiben. 
Ferner  trägt  der  Unterkiefer  nur  zwei  Schneidezähne  von  ganz  aufiFallen- 
der  Grösse. 

1.  Die  Stelle  unserer  Kagethiere  nehmen  die  Pliascolofnyid^i  ein: 
Phascolomys  Wombat  P6r.  et  L6s.,  keine  Eckzähne,  jederseits  im  Ober-  und 
Unterkiefer  nur  1  langer  Schneidezahn  (vergl.  Bodentien).  —  An  die 
Hufthiere  erinnern  die  heerdenweise  auf  Wiesen  weidenden  Maeropodideii, 
Springbeutler,  bei  denen  jederseits  3  Schneidezähne  und  1  kleiner  Ecksahn 
im  Oberkiefer  stehen.  Bei  der  Kleinheit  der  Vordereztremitfiten  sind  die 
Thiere  gezwungen ,  mit  Hilfe  ihres  kräftigen  Schwanzes  und  der  starken 
Hinterbeine  zu  springen.  Macropus  giganteus  Shaw.,  Riesenkänguruh.  Am 
wenigsten  ausgesprochen  ist  das  herbivore  G-ebiss  bei  den  PhalangisHde^t . 
welche  nach  Art  der  Eichhörnchen  vorwiegend  von  Früchten  leben.  Pelaurus 
sciureus  Desm.,  Beuteleichhorn,  mit  einer  Flughaut,  welche  vordere  und 
hintere  Extremität  verbindet. 


III.   Unterclasae. 

Placentalier, 

Der  Grund ,  weshalb  wir  die  Säugethiere  der  alten  Welt  und  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  in  Amerika  lebenden  Formen  als  ,,Piacen- 
talier"  zusammenfassen,  ist  zunächst  ein  entwicklungsgeschichüicher, 
die  Anwesenheit  derPlacenta.  Wenn  sich  beim  Embryo  Serosa, 
Amnion  und  Ällantois  eutwiclcelt  haben,  breiten  sich  die  Gelasse  der 
letzteren  io  der  äusseren  Hülle  unter 
der  Serosa  aus  und  bilden  mit  dieser  ^ 

das  Cborion,  welches  in  die  ausser- 
ordentlich blutgefäsareich  gewordene 
üterusschleirahaat  der  Mutter  ver- 
ästelte Zotten  eintreibt,  um  aus  ihr 
Nahrung  zu  saugen,  wie  ein  Baum 
mit  seinen  Wurzeln  Nahrung  aus  der 
Erde  saugt.  So  entsteht  das  Chonon 
frondosum,  die  diffuse  Placenta 
(Fig.  ß52),  welche  bei  den  Cetomorphen, 

PermodaclyUn  und  manchen  Artiodac-  ^ 

tyUn  bis  zum  Ende  des  Embryonat- 
lebens  beibehalten  wird,  bei  den  übrigen 
Säugethieren  aber  den  vervollkommne- 

teren  Einrichtungen  der  PI.  cotyledo-  ^'%-  55ä-  Sehsm»  Aam  juDgen  SRnga- 
naria,  Fl.  discoidalis  und  zonaria  Platz     '*ierf.„chi  mit  chorion  frondoBom^  ■« 

,',        Ti  1.4.  ■  .  Amnion,    aA    AmnionMhlo ,    a«    Nabel- 

macht.  Den  letzteren  ist  gemeinsam,  „hnnr,  r  R*um  iwi.ch«n  Chorion  und 
dass  das  Chorion  an  den  meisten  Stellen  Amnion,  ch  Cborion,  lA  Sarou,  chz 
seine  Zotten  verliert  (Chorion  laeve),  Chononioiwn,  oi  AiUatoi«,  di  Dotwr- 
an  bestimmten  Stellen  aber  sie  dafür  ""''•  ^  »"""«"tt 

um    so    kräftiger    entwickelt.     Diesen 

zottenreichen  Stellen  (PI.  foetalis)  entsprechen  Stellen  der  Uterinschleim- 
haut,  die  durch  ihren  euormen  Blutgefä-ssreichthnni  von  der  Umgebung 
.ibgtechen  (PI.  uterina).  Die  Placenta  cotyledonaria  (die  meisten 
Wiederkäuer)  nun  besteht  aus  vielen  kleinen  derartigen  Placeutarstellen, 
den  Cotyledonen  (Fig.  653),  die  PI.  zonaria  und  discoidalis  jedesmal 
aus  einem  einzigen  Herd,  welcher  im  ersteren  Fall  {Rnublhifre)  wie  ein 
breiter  Gürtel  die  tonnenförmige  Frucht  umgiebt,  im  zweiten  Fall  (Rest 
der  Säugethiere)  eine  Scheibeuforra  hat.  Durch  diese  Beschränkung 
der  Nährvorricntungen  auf  einen  eng  begrenzten  Bezirk  wird  die 
correspondirende  Partie  des  Uterus,  die  ebenfalls  ring-  oder  scheiben- 
förmige Placenta  uterina .  viel  intensiver  umgeändert,  als  bei  der  PI. 
diffusa  oder  selbst  der  PI.  cotyledonaria.  Während  bei  letzteren  lieiden 
zum  Schluss  des  Gebäracts  die  Placentarzotten  aus  der  Schleimhaut 
sich  herausziehen,  ohne  dass  diese  dabei  verletzt  wird  (Indeciduaten), 
wird  bei  der  Ring-  und  Scheibenplacenta  gewöhnlich  der  oberflächlichste 
Theil  der  Schleimbaut,  die  hinlallige  Haut  oder  Deoidua,  mit  abgelöst 
und  die  Placenta  uterina  durch  diese  Verletzung  in  eine  grosse  blutende 
Wunde  verwandelt,  deren  Verschluss  durch  die  energische  Contraction 
dea  Uterus  angebahut  wird  {Deciduaten). 

Da    der    S&ugethierembryo    bei    der  Geburt    mit  der  Placenta    foetalis 
und  den  übrigen  Abschnitten   der  Eihfiute  durch  die  Nabelichnur  ( F  u  □  i  - 
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culus    ambilicalia)    zuaam men hängt ,    muBB   er   von  ihr  gelöit  werden, 
waa    hei  den  Thieren   durch  Abbeissen   von    Seiten    der    Matt«r   geachiehi 

Ein  dabei  am  jungen 
Thier  verbleihenderBeat 
der  Nabelschnur  wird 
durch  'Wundheilnng,  die 
zur  Bildung  des  Nabels 
führt ,  abgestoeeen.  — 
Die  beHprochenen,   eDl> 

wicklnngBgeBchicht- 
lichen  TJaterschiede  hat 
man  verancht,  lyatema- 
tiach  zQ  verwerthen,  nm 
namentlich  Decidvatfii 
und  hidendimtat  ein- 
ander gegenüberzn- 
atellen :  man  ist  daTon 
mehr  and  mehr  wieder 
zn  rlickgekommen . 

Neben  den  Placen- 

taleinrichtuDgen      ver- 

Flg.  6(3.     Trtkhtige  Gebirmulter  einer  Knh  geStüiel  (rnis         dienen     bei    der    0ha- 

Bftlfour   Dseh  Colin).     V  Tazlna,    U  Uterni,    CA  Chorion,  ■  ,      -  ,-■   j      v  .-v 

C  Coiviedonen  i«  Uterin pi««*«. .  c*  Coiviedo«.,  der        raktenstik  der  hohereu 

F5tHipiu»ntL  '  SäugethierenocneiDige 

anatomische  Merkmale 

Beachtung:  rölliger  Schwund  der  Cloakenbucht,  unpaare  BescbafTeDheit 

der  Scheide  und  demgemäsa  auch  der  Pentsspitze.   Mangel  der  Beatel- 

knochen  und  des  Fortsatzes  am  Unterkieferwinkel,  höhere  Entwicklung 

des  Gebisses.  Letzteres  ist  Gegenstand  einer  fortschreitenden,  divergenten 

Entwicklung  geworden,  so  dass  die  Unterschiede  in  den  Art«n  der  Be- 

zahnung  viel  ausgesprochener  sind  als  bei  den  Bentelthieren  und  daher 

auch  in  erster  Linie  zur  Abgrenzung  der  Ordnungen  verwandt  werden. 

IV.   Ordnnng.    Edentiten,  /ahnIBcker. 

Einige  wenige ,  arteiiarnie  Familien  werden  unter  dem  Nanieu 
Edentaten,  ZabulUcker,  zusammengefasst ,  weil  die  Bezahnung  fehlt 
oder  —  was  viel  häufiger  zutrifft  —  in  offenkundiger  Rückbil- 
dung begriffen  ist.  Fast  nie  treten  Schneide-  und  Eckzähne  auf: 
Backzähne  können  zwar  in  grosser  Zahl  vorhanden  sein  —  Dnsypiis 
{Priodtm)  gigas  besitzt  nahe  an  100  Backzähne  — ,  aber  sie  sind 
schlecht  bewurzelt,  schmelzlos  und  entbehren  des  Zabnwecbsels  (mo- 
nophyodont).  Da  das  Capschwein  (Oryderopus)  und  ein  Gürtelthier 
{Tatu.tia)  noch  ein  Milchgebiss  besitzen,  kann  der  Mangel  des  2<ahQ- 
wecbsels  nur  durch  Rückbildung  erklärt  werden,  wie  denn  überhaupt 
Rückbildung  vielfach  wohl  Ursache  der  niedrigen  Organisation  ist,  was 
die  Beurtheilung  der  systematischen  Stellung  der  Thiere  erschwert.  — 
Auffällig  ist  die  grosse  Zahl  der  Sacralwirhel,  f> — 8  bei  Paulthieren. 
8-13  bei  Gürtelthieren,  3 — 6  bei  Scbarrthieren. 

I.  Unterordnung.  EffodieiHien ,  Thiere  mit  kräftigen  Scharrki-alleD, 
langem  Schwanz  und  langer,  wurm  förmiger,  klebriger  Zunge,  mit  welcher 
aie    Ameiaen    und    Termiten   aua    ihren    zerstörten   Bauten    fangen,       Mani." 
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latimtidaia  Shaw.,  Schappenthier ,  Indien,  zahnlos  mit  dachziegelartigen 
Homschuppen.  Ort/cteroptis  capensis  G-eoff.,  Capschwein  mit  langer  Schnauze, 
borBtigem,  spärlichem  Haar,  mit  kleinen  Backzähnen  und  rudimentärem 
Milchgebiss,  Afrika.  Die  wegen  ihrer  langen  Zunge  und  zahnlosen  Kiefer 
früher  hierher  gerechneten  Ameisenbären  Brasiliens  {Mymiecophaga  jubaia 
L.)  sind  thiergeographisch  und  nach  ihrem  Bau  viel  näher  mit  den  Faul- 
thieren  verwandt. 

IL  Unterordnung.  Oinc^iäaieuy  GHirtelthiere ,  ausschliesslich  südameri- 
kanisch, insecten fressend ;  Bücken  mit  Schienen  fest  gefügter  Knochenplatten 
gepanzert ;  zahlreiche  Backzähne.  Dcisypiw  gigas  Cuv.  Nahe  verwandt  die 
riesigen,  diluvialen  Glj/ptodonten. 

ni.  Unterordnung.  Bf'odi/poden ,  Faulthiere,  mit  spärlichen  Zähnen, 
rauhem,  langhaarigem  Fell,  kleinem,  rundem  Kopf,  rudimentärem  Schwanz, 
in  der  Gestalt  an  Affen  erinnernd.  Die  Thiere  hängen  sich  mit  ihren 
langen  sichelförmigen  Krallen  an  Baumäste,  das  Laub  fressend;  sie  sind 
wie  die  diluvialen  Biesenfaulthiere  (Megatherium  Cuvien  Desm.)  auf  Süd- 
amerika beschränkt.  Bradtffms  tridactyltis  Cuv.,  mit  9  Halswirbeln,  Ckoloepus 
didactylus  Hl.,  mit  6  Halswirbeln. 

y.  Ordnung.    Cetomorphen,  Walthiere,  HeersSagethiere. 

Zwei  in  ihrem  Bau  sich  wesentlich  von  einander  unterscheidende 
Gruppen  der  Säugethiere,  die  Seekühe  und  die  Walfische,  haben  sich  dem 
Aufenthalt  im  Wasser  so  vollkommen  angepasst,  dass  sie  auf  dem 
Land  nur  vorübergehend  oder  überhaupt  nicht  mehr  zu  leben  vermögen. 
Dabei  sind  die  Thiere  so  fischähnlich  geworden,  dass  die  Walfische  von 
Laien  vielfach  noch  jetzt,  wie  früher  von  den  Fachzoologen,  für  echte 
Fische  gehalten  werden.  Kopf  und  Humpf  sind  gegen  einander  kaum 
abgesetzt,  da  sich  die  Halsregion  in  Folge  von  Verkürzung  imd  oft 
auch  Verschmelzung  der  Halswirbel  äusserlich  nicht  mehr  bemerkbar 
macht.  Die  hinteren  Extremitäten  und  das  Becken  mit  Ausnahme 
kleiner  Darmbeinrudimente  fehlen,  wesshalb  auch  Sacral-  und  Lumbal- 
wirbel  nicht  mehr  unterschieden  sind.  Die  vorderen  Extremitäten  sind 
flossenformig  und  werden  beim  Rudern  von  einer  Schwanzflosse  unter- 
stützt, welche  horizontal  gestellt,  nur  von  fibrösem  Gewebe  gestützt 
und  daher  anatomisch  mit  der  Schwanzflosse  der  Fische  nicht  gleich- 
werthig  ist.  Die  Haut  enthält  nur  spärliche  Haare,  ja  bei  manchen 
Walfischen  kommt  es  sogar  vor,  dass  die  beim  jungen  Thier  nur  in 
der  Nachbarschaft  des  Mundes  vorhandenen  Haare  gänzlich  verloren  gehen. 

I.  Unterordnung.  Sirenen,  Seekühe.  Die  Sirenen  bewohnen  das  flache 
Wasser  des  Meeres  —  seltener  der  Flussufer  --  und  grasen  hier  die  Tang- 
wälder mit  ihren  gewaltigen,  von  Homplatten  bedeckten  Kiefern  ab.  Die 
Bezahnung  kann  ganz  fehlen  oder  ist  mangelhaft.  Am  häufigsten  erhalten 
sich  die  schmelzfaltigen,  an  das  Gebiss  der  TJngulaten  erinnernden  Back- 
zähne, während  die  Schneidezähne  fehlen  oder  wenigstens  functionsunfahig 
sind  und  nur  beim  männlichen  Diigong  sich  als  ein  Paar  kräftiger,  beim 
Weibchen  rudimentärer  Hauer  im  Zwischenkiefer  entwickeln.  Die  Flossen 
haben  öfters  noch  Nagelrudimente  und  stets  ein  bewegliches  Ellenbogen- 
gelenk. Die  Zweizahl  der  Milchdrüsen  und  ihre  Lage  an  der  Brust  er- 
klärt es,  wie  man  die  ungeschlachten  Thiere  für  Mischwesen  zwischen 
Mensch  und  Fisch  hat  halten  können.  Manatus  americanus  Desm.  mit 
nur   6  Halswirbeln.     HaUcore  Dugong  Quoy  et  Gaim.,   Männchen   hat  zwei 
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groHe  Stosizähne  tm  ZwiBcheokiefer.     Biiytina  SteUer*  Cht.,  lahnloi,  gioi 
MisgeroUet. 

II.  XTüterordnang.    Cetaemn,  Waifiacite.    Die  FiachKhiiliohkeit  der  melit 
riesigea  Tfaiere  wird  dodarch  gaatfligert,  dass  dieselben  daa  freie  Heer  be- 
wohnen   —     liiia    bolh-knsis   d'Orb.    und    Plaianista   gangetiea   Cnv.   & 
FlÜBse  — ,  daas    ihre  von  vielen    naheia  gleiohförmigeii  Stücken  gestütitao 
FloBBen  nnr  noch  im  Sohnltergelenk    bewegt  werden  können   and  dMt  loi 
SchwansfloBBe    meist    noch    eine    HückenäoBBe    tritt.      Für    den    gänxlichBn 
Uangel  der  Hure    bieten   die    dicken,   subcutanen   Fettschichten   (Tbnii) 
einen  Ersatz ;  sie  erleichtem  zugleich  das  Bpecifiache  Gf«wicht  dea  KSrpen 
ebenso  wie  die  Fettmassen,  welche  die  lockeren  Knochen  durchsetsen.    ün 
den  Thieren,  während  sie  Nahrung  auinehmen ,  dos  Luftathmen  su  ermög- 
liohen,   erhebt  sich  der  Kehlkopf  thnrmartig  in  den  Bachen  nnd  legt  sicli, 
nmschlosBen  vom  muskulösen  Gaumensegel,   an  die  Choanen  an,   tdu  deneo 
die  Nasengänge  fast  senkrecht  zur  paarigen  oder  unpaaren  äusseren  Nmbd- 
öSnung    aufsteigen.     Indem    die  wasserreiche ,    mit    Gewalt   heransgepresile 
Athemluft  beim  Aosathmen  („Blasen'')  eich  abkühlt,  entsteht  eine  Fontaine 
kleinster  WasBertheilchen,  die  früher  für  einen  Wasserstrahl  gehalten  wurde. 
—    Die  Augen    sind   klein ,    Ohr- 
muscheln  fehlen,    die  Uilchdrüsen 
liegen  dicht  an  der  Geaohlechtsöff- 
nung.    Die  Zähne  sind  entweder  in 
sehr  grosser  Zahl  Torbaaden,  gleich- 
ftrtig,  hechelfSrmig,   monophyodoDt 
(Dentioete),     oder    sie    werdm 
swar  angelegt,  ärühzeitig  aber  wieder 
resorbirt  und  durch  die  daa  Fitok- 
tieiu  liefernden  Barteln  ersetat  (Hy- 
sticete).      Diese    änd    rnftoktig«, 
bei  grossen  Thieren  bis  an  19'  lange 

HoropUttan     (Fig.    554  ba) ,     die 

mehrere  hundert  an  Zahl  hinter 
Fig.  bbi.  Quarachnitt  durch  deii  Vorderfcuiif  einander  in  einer  linken  und  rechten 
«Id..  B.r»Dii»li  (Scfaex»  i»ch  D.U«e).  b  -g^^^  ^^m  Gaomeu  entspringen 
Kporpelie«  SeptoDi  ninum  mit  Vomer,  t  hm-  j     v-  i-  i.         rw  ,±.  \ 

ter«    End.     A«     Zwi.chenkiefer. .     m     Ober-       ™^      ^"     »"      ^'*"''    ^Unge     ((«) 

luafcr,  u  Unierkiertr,  ha  Barteln,  tu  Znnga.       hemnterreichen .       Am    Innenrand 

ausgefranst,  bilden  sie  eine  Beoae 

zum  Zurückhalten  kleiner  Ueeresthiere  (Glio  boreaUa,  Pteropode,   und  Ce- 

toehiius   sepientriimalia,  Oopepode).     Der  Schlund  ist  eu  eng,    als  daas  eine 

Ernährung  dnrch  grössere  Fische  möglieb  wäre. 

1.  Denlüxten,  Zahnwale:  Delphinus  delphis  L.,  Delphin,  ilonodon  tno- 
noceros  L.,  Narwal  mit  einem  ca.  3  Meter  langen  Stoasaahn  (VersnlasBiing 
zur  Sage  vom  Einhorn),  Pliyscler  iruurocephalua  Lac.,  60'  lang,  liefert  das 
Walrat,  eine  ölartige  Hasse,  die  besonders  in  einem  Hohlraum  oberhalb 
des  Schädels  lagert,  femer  das  Ambra,  welches  sich  im  Darm  bildet 
9.  Mysticeten,  Bertenwale,  wegen  des  Fischbeins  und  des  Thraos  gejagt: 
Baiaena  mystieeiua,  50 '  lang ,  Baiaenoptera  muscuius,  70 '  lang.  3.  Zeuglo- 
donien,  tertiäre  ausgestorbene  Thiere  mit  differenzirter  Beiahnung. 

Tl.  Ordnung.    Vnsalaten,  Hnfthlere. 

Unter  dem  Namen  „UDgulaten"  oder  „Hufthiere"  sollen  hier  zwei 
Gruppen  von  Snugethiereu  vereint    werden,   welche  viele  Zoologen  als 
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selbständige  Ordnungen  neben  einander  aufftlbrenj  die  Perissodactyten 
und  die  Artiodadykn.  Sie  stammen  von  gemeinsamen  Urformen,  den 
Condylartkrenf  ab  und  besitzen  eine  grössere  Summe  gemeinsamer 
Merkmale.  Perissoäactylen  wie  ArtiodaUylen  sind  vorwiegend  Päanzen- 
firesser ;  ibre  E>;kzäbne  Bind  selten  gut  entwickelt,  ihre  Backzähne  zahl- 
reich, zum  Zermahlen  der  Nahrung  eingerichtet,  mehr  oder  minder  ab- 
geflacht und  vielfach  sclimelzfaltig.  Die  Milchdrüsen  sind  inquinal ;  der 
Uterus  ist  zweihömig,  die  Placenta  eine  diffuse,  die  sich  nur  bei  manchen 
Ariiodaclylen  {den  meisten  Wiederhäuern)  zur  Ootyledonenplacenta  höher 
entwickelt.  Die  flxtremitäteu  dienen  ausschliesslich  zum  meist  schnellen 
Lauf,  weashalb  das  Schlüsselbein  im  Interesse  einer  freieren  Beweglichkeit 
der  vorderen  Extremität  rudimentär  ist  oder  fehlt  und  die  Fiiase  vor- 
wiegend nur  mit  den  in  Hufen  steckenden  Zehenspitzen  den 
Boden  berühren  (Zehengänger] ;  die  Extremitäten  sind  ferner  vorzüglich 
eingerichtete  Trageapparate  des  Körpers  und  zeigen  als  solche  im 
Unterarm  und  Unterschenkel  dieselbe  Tendenz  zu  einheitlicher  Gte- 
staltnng  der  Knochen,  welche  wir  schon  oben  (S.  ö21)  für  die  hintere 
Extremität  der  Yögel  besprochen  haben.  Immer  mehr  werden  inner- 
halb bei  den  Qruppen  ßadius  und  Tibia  die  Hauptstützen  der  Extremität, 
die  Fibula  dagegen  rudimentär;  die  Ulna  erhält  sich  zwar  leidlich  gut, 
bald  in  ganzer  Ausdehnung,  bald  nur  in  ihrem  oberen,  dem  Muskel- 
ansatz  dienenden  Ende,  verschmilzt  aber  mehr  oder  minder  mit  dem  . 
Radius.  Dieselbe  Tendenz  zur  Vereinfachung  beherrscht  auch  das  Hand- 
und  FusBskelet,  äussert  sich  aber  in  ganz  anderer  Weise  bei  den 
Periesodacti/len,  den  Unpaarhufern,  als  bei  den  Ärtwdadylen,  den  Paar- 
hufern. Bei  den  Peri^odactylsn  fUlIt  die  Drucklinie  des  Eörpers  genau 
auf  die  Mittelzebe  und  veranlasst  diese  zu  kräftigem  Wacbsthum, 
während  die  übrigen  Zehen  symmetrisch  zu  dieser  Mittellinie  ver- 
schwinden: da  schon  frühzeitig  die  erste  Zehe  verloren  gegangen  (Fig. 
'  655)  ist,  wird  zunächst  Zehe  V  (Fig.  556),  dann  Zehe  //  und  JV  rück- 
gebUdet,  so  dass  schliesslich  nur  das  Skelet  und  der  Huf  der  Mittel- 
zebe (Pferd,  Fig.  557)  erhalten  bleibt,  vom  Skelet  der  Übrigen  Zehen 


i.  56fi.  Jig.  bbl.  Fig.  668.         Fig.  569.         Fig.  560. 

xmpir.  Nuharn.  ?teii.  Schwsin.  Hinch.  KuumI. 

Fuu*k«Ul  der  vorderan  EitramiWt  Flg.  666-667  von  ParisKidactylsTi,  Hg.   668-690   von 

Artiodactylen.   --    V  UId*,   R  Bftdioa ,   ■   Sophoid   (Ridiale),   I   Lunatam   (Intanugdiam}, 

c  Triqastmm  (Ridi&le),  p  ^lironne;  tm  Trapcziam,  td  Trapezoid,  m  Capitatum,  u  BamUDni, 

~    "         !e  dea  Metictrpiu // uod  V;  II —  V  Jic  xueiten  bii  fUnfteo  Fiuger  (noch  FloHtr;. 


Fig.  666. 


nt'  Rudim. 
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nur  Reste  (die  Griffelbeüie  II  und  IV),  —  Bei  den  Ärtiodactylefi  fallt 
die  Drucklinie  zwischen  die  Zehen  III  u.  IV  {Fig.  558),  welche  gemein- 
sam den  Körper  tragen,  daher  gleich  stark  werden  und  zum  Zeichen 
ihrer  einheitlichen  Function  verschmelzen,  wenn  auch  nicht  die  2iehen 
selbst,  so  doch  die  zugehörigen  Metetcarpen  und  Metatarsen  (Fig.  559 
und  560).  Die  Figuren  558 — 560  zeigen,  wie  die  Zehen  //  u.  K  — 
Zehe  /  ist  auch  hier  schon  früher  verloren  gegangen  —  successive 
schwinden.  —  Indem  mau  nun  unter  Benutzung  eines  reichlichen 
paläontologischen  Materials  im  Einzelnen  genauer  verfolgte,  in  weldier 
Weise  sich  die  Artiodactiflen  und  Perissodactylen  phylogenetisch  entwickelt 
haben,  ist  man  zu  dem  Resultat  gelangt,  <mss  beide  Gruppen  dirergente 
Reihen  bilden,  welche  sich  frühzeitig  von  einander  getrennt  haben. 
In  jeder  Reihe  sind  die  meisten  der  oben  erläuterten  gemeinsamen 
Merkmale  selbständig  entstanden,  so  dass  man  sagen  kann,  dass  der 
so  einheitlich  erscheinende  Habitus  der  Ungulaten  von  PerissodacüfltH 
wie  Artiodactylen  unabhängig  erworben  wurde  und  somit  nur  eine  Folge 
convergenter  Züchtung  ist. 

I.  Unterordnung.  Perissodaett/len,  Unpaarhufer,  Das  Gebisa  zeichnet 
sich  dadurch  ans,  dass  die  mehr  oder  minder  stark  schmelzfialtigen  Praemo- 
laren  und  Molaren  von  gleicher  Grösse  sind.  Das  zweite  wichtigere  Merkmal 
der  Gruppe  ist  die  dominirende  Entwicklung  der  Mittelzehe  unter  Rück- 
bildung der  beim  Tragen  minder  betheiligten  übrigen  Zehen,  ein  Frocess, 
der  bei  den  drei  hierher  gehörigen  Familien  verschieden  weit  gediehen  ist. 

—  1.  Tapiriden:  4  Zehen  am  Vorderfnss,  3  am  Hinterfiiss;  Zähne  |H|, 
Nase  rüsselartig  verlängert.  Tapiinis  amerieantis  L.,  T.  indicus  Desm.  — 
2.  Rhinocerontiden :  3  Zehen  an  Vorder-  und  Hinterfüssen,  Zähne  j^}; 
auf  den  Nasenbeinen  sitzen  1 — 2  mächtige,  nur  aus  Hörn  bestehende  Auf- 
sätze, Haut  haarlos,  gewaltig  verdickt  —  daher  wurden  die  Thiere  früher 
als  Pachydertnen  mit  Elephant  und  Nilpferd  vereint.  Rhuioceros  bicatms  L. 
(africanus),  B.  unicornis  L.  (indicus) ;  R,  tichorhintis  Cuv.,  behaart,  dilavial. 

—  3.  Equiden:  vom  und  hinten  nur  1  Zehe,  Reste  von  Zehe  2  und 
4  als  Griffelbeine  ^  Zähne  ifff.  Equus  cabaUus  L.;  Pferd,  E,  askius  L., 
Esel,  letzterem  verwandt  E  qtiagga  Gmel.,  E.  zebra  L. ;  Bastarde  von 
Pferd  und  Esel  sind  E,  mulits,  Maulthier,  und  E.  hitmys,  Maulesel  (Hengst 
und  Eselin). 

n.  Unterordnung.  Artiodactylen,  Paarhufer,  Abgesehen  von  der 
paarigen  Beschaffenheit  der  Zehen  stimmen  alle  Artiodactylen  darin  über- 
ein, dass  die  3—4  Praemolaren  kleiner  sind  als  die  3  Molaren  und  auch 
nicht  mehr  überall  vollzählig  ausgebildet  werden.  Die  Unterordnung  ist 
viel  mannichfaltiger  als  die  der  Unpaarhufer,  so  dass  man  in  ihr  zwei 
Gruppen  unterscheiden  muss:  die  ursprünglicher  gebauten  schweineartigen 
Thiere  (Non-RuminrnUien)  und  die  mehr  specialisirten  Wiederkäuer 
(Ruminaniien), 

I.  Non  -  Rumirmniie/n.  Die  Thiere  sind  omnivor  und  haben  daher  ein 
vollkommen  entwickeltes  Gebiss  ^^g  I  4  3  5  besonders  sind  die  Ecksäkne 
oft  zu  Hauern  entwickelt;  der  Magen  ist  meist  einfach,  seltener  ist  er 
schon  {Diootyhs y  Hippopotamus)  in  3  Abtheilungen  zerlegt,  obwohl  kein 
Wiederkäuen  stattfindet.  Das  Eztremitätenskelet  ist  noch  wenig  modificirt, 
4  Zehen  vorhanden,  Ulna  und  Fibula  nicht  rückgebildet,  Metacarpen  und 
Metatarsen  nicht  verwachsen.  1.  Hippopotamidenf  alle  4  Zehen  berühren 
den  Boden,   „pachyderme  Haut'',   schwerfälliger  Körperbau:    Hippopokanus 
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antphilriu«  L.  3.  Luiden,  2  tragende,  3  Afterzehen,  Haut  mit  Boraten, 
ScboaiiBe  rdBsel&rtig  verläDgert;  Sun  .tarofa.  L.,  Schwein,  z.  Th.  noch  in 
wilden,  z.  Th.  in  domeBticirtem  Zustand  lebend. 

II.  Rumi'taniieii .     Der  ansscblieaslieh    pflanzlichen  Nahrung  ist  Magen 
ond  Gebiss    vorsüglich    angepasst.     Der  Magen  (Fig.  561)   serfkllt  in  zwei 
Abschnitte,    von    denen    ein    jeder    wieder     zweigetheilt    ist.       Der     erste 
Abschnitt    nimmt    das     mit    den     Schneidezähnen     des     Unterkiefers     ab- 
gerissene   Gras     in 
Empfiang ;     es     ist 
der     Rnmen     oder 
Pansen  (/)  mit  dem 
aasitsenden  Beticu- 
lam  oderNetimagen 
(2).     Während  der 
Buhe    des    Thieres 
steigt     die     einge- 
weichte Kost  in  die 
Mundiöhle   zurück, 

'  A  trU  +"  ^'B'  '^''  Magen  dea  Sehifaa  (tiu  Leunis-Lndvrig).  a  SpeiM- 
um  „wieaergeKant  ^g,,^  j  Dnnmlnriii,  c  Klappe,  welche  die  Spelte  >aa  der  Speiw- 
zu  werden.  So  Xer-  iSlire  d<rect  in  den  zweiten  Hauplaliiohnitt  dea  Magena  Qberleitet. 
kleinert,  gelangt  die  '  Pansen,  Kumen.  2  Kfllimagen,  Keticulum .  3  BlMItermageD, 
Speise     durch     eine  OmaaM,  Pwlleriom,  4  Labmagen,  Abomaans. 

Binne,     die    durch 

eine  Falte  znr  Böbre  abgeschlossen  wird  (c).  in  den  zweiten  Sauptabschnitt, 
zunächst  in  eine  Art  Filter,  in  den  mit  hohen  Längsfalten  ansgerüsteten 
Omasoa,  BlSttennagen  oder  Psalterinm  (3),  dann  erst  in  den  die  LabdrUsen 
enthaltenden  Labmagen,  Abomaaus  (4).  Im  Gebise  sind  meistens  nicht 
nur  die  oberen  Eckzähne,  sondern  auch  die  oberen  Schneidezahne  rück- 
gebildet, während  im  Unterkiefer  die  Schneidezähne  sehr  kräftig  sind  und 
die  Eckzähne  die  Form  und  Stellung  von  Schneidezähnen  angenommen 
haben.  —  Hit  wenigen  Ausnahmen  haben  die  Wiederkäuer  auffallend  grosse, 
mit  Aufsätzen  bewehrte  Stirnbeine.  Die  Aufsätze  —  ausschliesslich  oder 
doch  am  kräftigsten  im  männlichen  Geschlecht  entwickelt  —  sind  im  ein- 
fachsten Fall  (Oiraffeii)  mit  Fell  bedeckte  Knochen  aus  wüchse  —  oder  es 
sind  KuDoh en zapfen ,  die  umhüllt  und  verlängert  werden  durch  feste  Horn- 
soheiden  (Homer  der  Cavieomier)  —  oder  endlich  es  sind  Knocbenzapfen, 
welche  Geweihe  tragen  (^Ceriiden).  Geweihe  sind  Knochenwnchernngen,  die 
sich  gegen  den  tn^nden  Knocbenzapfen  (Rosenstook)  mittelst  einer  Yer- 
breitemng  (Böse)  absetzen;  anfänglich  von  Haut  überzogen,  streifen  sie 
die  schützende  Hülle  (den  trocken  gewordenen  ,,Bast")  ab,  trocknen  in 
Folge  dessen  selbst  ans  und  müssen  daher  alljährlich  erneuert  werden, 
wobei  sich  meist  die  Zahl  der  Endästs  um  eine  Spitze  vermehrt.  I.  Ti/lo- 
poden ,  Kameele ,  ohne  Blättermagen ,  ohne  Stirn anfsätze,  Zähne  \\\\ '. 
Camdits  baetriamis  Erxl.,  zweihöckriges  Kameel;  C.  Dromedarius  Erxl., 
Dromedar,  einhäcken'g;  Avchenia  ^/r(aDesm.,Lama,  —  3.  Camclo/Mirdaliden  mit 
hantbedeckten  SUrnhäokern,  ^M| :  Camehpardalis  giraffa  Schreb.,  Giraffe.  — 
3.  Caviayniitr  mit  Hörnern,  JMJ:  a)  Bovinen:  Bos  taiirus  L.,  Bind  (Ur- 
formen: B,  immigentun,  Auerocha,  B.  hngifroits,  B.  froiilosus) ;  Bisoii  eurv- 
jjoeus  Ow.,  Wisent  (fälschlich  auch  Anerochs  genannt),  b)  Ovinen:  Ovis 
aries  L.,  Widder;  Capru  hircus  L,,  Hausziege;  C.  ibex  L.,  Steinbock; 
o)  Antilapinen:  Äntüo}>e  nipicapra  Sund.,  Gemse.  —  4.  Cerviden  mit  Geweihen 
nnr  im  männlichen  Geschlecht,  welches  meist  auch  den  oberen  Eckzahn 
bewahrt:  Cervus  elaphua  L-,  Edelhirsch;   C.  cajrreobis  L.,  Reh;    C  alce*  L., 
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Elch;  Rangifei*  tarandus  8m,,  Bennthiery  Geweih  in  beiden  G^chleohtenu 
—  5.  Moschiden,  den  Hirschen  verwandt,  ohne  Geweih :  Moschus  moschifmu 
L.y  rehartig,  Männchen  mit  grossen  Eckzähnen  des  Oberkiefers  und  imt 
Moschusbeutel  zwischen  Nabel  und  Fraeputium. 

Paläontologie  der  Ungalaten. 

Beiche  paläontologische  Funde  aus  dem  Tertiär,  besonders  in  Amerikt, 
haben  die  Stammesgeschichte  der  Hufthiere  aufgehellt  und  es  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  die  fünfzehigen,  mit  gut  ausgebildeter  Ulna  und 
Fibula  und  einem  Omnivoren  Gebiss  versehenen  Condi/kirthren  des  älteren 
Tertiärs  (Eocän)  die  gemeinsamen  Ausgangs  formen  für  die  ArHodaäylen 
und  Perissoilactylen  gewesen  sind.  Speciell  von  den  Ausgangsformen  der 
Perissodadiflerij  den  Phenacodonten,  lassen  sich  die  Xashömei'  und  Tapirt 
(letztere  durch  Vermittelung  der  Lopkiodmüen)  herleiten,  vor  Allem  aber 
in  fast  lückenloser  Reihenfolge  die  Equiden.  Yierzehige  Vorderfüsse  be- 
sassen  die  Hyracothei'ien  des  Eocän  {Eohippus  und  Orohippus,  Fig.  562 
/);  dreizehig,  zum  Theil   aber  mit  Rudimenten    der  fünften    Zehe,   waren 


Fig.  562.     YorderfuBs  der  Stammformen  des  Pferdes.     1  Orohippus  (Eocän)  i    2  Mesohippns 

(unteres  Miocttn),  3  Miohippus  (Miocän),  4  Protohippus  (oberes  Pliocän),  5  Pliohippu»  (Plei- 

stocän),  6  Equos.     I( — V  zweiter  bis  fünfter  Finger  (aus  Wiedersheim). 

die  Pcdaeoiherien  {Anchitherien)  der  Miocänschichten  (Meso-  und  Jfiokippus, 
2,  3)  und  die  im  Gebiss  dem  Pferde  sehr  nahestehenden  Men/ch^jpus 
und  Hippafion  des  Pliooän  {Protohippus,  4).  Im  Pleistocän  beginnen  dann 
die  einzehigen  Pferdearten  zunächst  ^  die  noch  mit  grossen  Griffelbeinen 
ausgerüstete  Gattung  PUohippus ,  dann  die  Repräsentanten  der  Gattung 
Equus  selbst.  Auffallend  ist,  dass  die  Pferde  in  Amerika  in  histoiiacher 
Zeit  fehlten  und  erst  durch  die  spanischen  Eroberer  wieder  eingeführt 
wurden,  obwohl  der  Hauptabschnitt  ihrer  Stammesgeschichte  sich  dort  ab- 
gespielt hat. 


VII.  Ordnung.    Proboseidier. 

Den  Ungulaten  werden  wegen  des  herbivoren  Gebisses  und  des 
Vorkommens  von  Hufen  die  Elq^anten  oder  Proboseidier  angeschlossen. 
Die  Thiere  sind  äusserlich  charakterisirt  durch  die  „Pachydermie**, 
durch  die  schwerfalligen,  massiven,  fünfzehigen  Extremitäten  und  vor 
Allem  durch  die  zu  einem  langen  Rüssel  verlängerte,  mit  einem  finger- 
artigen Fortsatz  endende  Nase,  endlich  durch  die  Bezahnungr.  IHe 
durch  kleine  Milchzähne  vorbereiteten  Schneidezähne  sind  zu  den  langen, 
das  ganze  Leben  hindurch  fortwachsenden,  unbewurzelten  Hauern  ^ 
worden;  und  zwar  findet  sich  I  Paar  im  Zwischenkiefer  bei  den  Ele- 
phatUen  und  Mastodonten,  welch'  letztere  zum  Theil  auch  im  Unterkiefer 
ein  Paar  kleinere  Schneidezähne   hatten,   1    Paar  im   Unterkiefer   bei 
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(leu    fosaileu    Dtnotherien.     Die    BackzäliDe   —    bei  Mastodonten    uud 
DinoUterien   nouh  schmelzfaltig   mit  uorinaleiu  Zalinwechsel  —  siud  bei 
<leu  EkpkarUen   zu BammeD gesetzt   und   unterliegen    einem   borizoDtales 
Ersatz :  von  den  drei  grossen  Holaren  und  drei  Fraemolaren  ist  immer 
nur  einer  inThätigkeit  (Fig.  563^); 
hat    er   sich  abgenutüt,   so    wird   er         c 
TOI)  dem  Dächst  hinteren  (2)  ersetzt.         I 
Den  Elepbanten  kommt  ferner  zu  ein        / 
Uterus  bicoiiiis,  eine  Gürtel plaoenta        \ 
ohne  Decidua,  2  brustständige  Milch- 
drüsen. 

1.    ElephafUiden :    Elepluis    iiidieus 
Cuv.,  kleine  Ohren;  E.af'rieamis'B\xi,m.\ 

E.  priminenius  Blum.,  MMumuth,  ba-  Fig-  5«a  Link«  UnlerWef«  von  EU- 
L      _i     j-1    _:   I     ■       f  Q'i.-   ■  Pli"    indicui    mit    lurzemeiuelteD   Zahn- 

haart,  diluvial,  im  Ei8  von  Sibirien  ge-  \^^.^^^  ^„„  j^„  g^^„.  ,  f„„^„. 
fnnden ;  Mantoäon  gigunteum  Cuv.,  dilu-  cirendei  Zahn,  2  nachrackender  ntchiter 
vial.     2.  Dinottiaiden :    Dinolh4Tium  gi-  Zahn  («us  Owen). 

ganleum    Kaup,    Uioc&n.    —    Uit    den 

Proboscidiero  werden  in  der  Neuzeit  die  sehr  eigenthümlioh  gebauten 
Hyraooiden  {Hyrax  syriacu»  Schrebl.  Klippaohiefer)  als  Subungidaten  vereint. 

Vlll.  Ordnaog.    Rodeotien,  Ct-llres,  Nagethlere. 

Bei  den  Nagethleren  vereint  sich  grosse  Uebereinstimmung  iu  der 
äusseren  Erscheinung  mit  einer  äusserst   charakteristischen   Be- 
schaffenheit des  Gebisses.    Da  Eckzähne  nicht  mehr  angelegt 
werden,  sind  die  Backzähne  und  Schneidezähne  durch  eine  weite  Lücke 
getrennt.  (Fig.  564.)   Die  sehr  kräf- 
tigen, meisselartigen  Schneidezähne  ,         t 
entwickeln  keine  Wurzeln  ur''  "■»'«^- 
sen  daher  in  gleichem  Ma^ 
als  sie  beim  Nagen  abgeni 
den ;  sie  erhalten  scharf  seh 
Kauten,   weil   sie   nur  auf 
deren    Seite    mit   Schmelz 
sind  und  hier  der  Abnutzui 
widerstehen.    Gewöhnlich  fi 
je     ein    Paar    Schneidezi 
Zwischenkiefer  und  Unterki< 
bei  wenigen  Arten  (Duplici 
ist  noch  ein  weiteres  Paar 
Schneidezähne    im    Zwiscl 
vorhanden.  Auch  die  schme 
Backzähne     sind     häutig    i 
Wachsthum  nicht  beschrän 
nicht    zur    "Wurzelbildung 
Ihre    Zahl    ist    in    verscl 
Maasse  reducirt,    so  daas  ( 
tremen  schwankt:  ^f}  uni 

Von  den  Ungiüateo,  e 
über  einstimmen,  unter  schei 
ihre  durchschnittlich  gerin) 
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die  selten  auf  drei  reducirte  Fünfzahl  der  Zehen,  das  Vorkommen  einer 
Clayicula  und  die  discoidale  Placenta ;  sie  theilen  mit  ihnen  den  Uterus 
bicomis  (häufig  sogar  U.  duplex)  und  die  inquinale  Lage  der  Milch- 
drüsen, deren  Zahl  entsprechend  der  grossen  Fruchtbarkeit  der  Thiere 
eine  sehr  grosse  ist.  Sehr  verbreitet  sind  starkriechende  Drüsensäcke, 
die  in  das  Praeputium  oder  in  der  Nähe  des  Afters  münden.     (Fig.  546.) 

Die  etwa  900  Arten  der  Nager  unterscheiden  sich  meist  durch  unter- 
geordnete Merkmale.  Mit  Stacheln  bewaffnet  sind  die  Hysinriden:  Hystrix 
cristata  L.,  Stachelschwein.  Durch  weichen  Pelz  und  buschigen  Schwans 
zeichnen  sich  aus  die  Sciarüiefi:  Sfiurns  vtdgaris  L.,  Eichhörnchen: 
Pteromys  vola^is  L.,  Flugeichhörnchen,  durch  weichen  Pelz  und  beschuppten 
Buderschwanz  die  Cdstoriden:  Castor  fiber  L.,  der  wegen  des  Bibergeüs 
und  seines  Fells  viel  gejagte,  in  Deutschland  bis  auf  einen  kleinen  District 
an  der  Elbe  bei  Schönebeck  ausgerottete  Biber.  —  Muriden:  Mtis  muscuhis 
L.,  Maus ;  Mu^  raüus  L.,  Hausratte ,  bei  uns  durch  die  Wanderratte  Mus 
decutnanus  Pall.  verdrängt.  Hufe  anstatt  Krallen  kommen  den  Sttbitnyti- 
loten  zu:  Cavui  cobaya  Schreb.,  Meerschweinchen.  Duplicidentat  endlich 
sind  die  Leporiden:  Lepus  tmiidus  L.,  Hase;  L.  runiculusj  Kaninchen; 
L.  variabilis  L.,  der  im  Winter  sich  weiss  verfärbende  Alpenhase.  —  Im 
Gebiss  ähnelten  den  Nagern  die  zum  Theil  riesigen  Tiüodontien  (Eocin) 
und  Toxodontien  (Diluvium),  deren  Verwandtschaft  mit  den  Nagern  jedoch 
in  Abrede  gestellt  wird. 


IX.  Ordnung.    Inseetivoren,  Inseetenfresser. 

Im  Gegensatz  zum  Gebiss  der  Nagethiere  zeigen  die  Zähne  der 
Insectenfresser  einen  auffallend  gleichartigen  Charakter.  Alle  Arten 
der  Zähne  sind  vorhanden,  wenn  auch  in  variabler  Zahl ;  sie  sind  fiiih- 
zeitig  bewurzelt  und  bleiben  demgemäss  klein.  Indem  sie  mit  scharfen 
Spitzen  enden,  welche  sich  zum  Zerfetzen  von  Insecten  eignen,  gewinnt 
das  Gebiss  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Gebiss  der  Raubthiere, 
von  dem  es  sich  jedoch  durch  die  rudimentäre  Beschaffenheit  des 
manchmal  ganz  fehlenden  Eckzahns  unterscheidet  (manche  Maulwürfe 
jlll,  manche  Spitzmäuse  ^|f \  —  Im  Bau  und  in  der  Entwicklungs- 
weise stehen  die  Insectivoreu  den  Nagern  sehr  nahe:  eine  Clavicula 
ist  vorhanden,  die  Zehen  finden  sich  meist  in  Fünfzahl  und  sind  mit 
Krallen  versehen,  der  Uterus  ist  bald  doppelt,  bald  zweihömig,  die 
Placeota  scheibenförmig. 

Mit  Ausnahme  ihrer  rüsselartig  verlängerten  Schnauze  gleichen  die 
Insectivoreu  im  äusseren  Habitus  den  Nagern,  zu  denen  sie  eine  voll- 
kommene Parallelgruppe  bilden.  Den  Hy- 
striciden  entsprechen  die  Erinaceiden :  Eri- 
naceus  europaeus  L.,  der  Igel,  den  echten 
Mäusen  die  Spitzmäuse,  Soridden :  Sorex 
ridgaris  L. ;  letzteren  sind  nahe  verwandt 
die  TalpideHf  Maulwürfe:  Talpa  europaea  L., 
in  der  Erde  wühlend,  daher  mit  rudimen- 
Fig.  666.     Schädel   der  Spitzmaus      ^^       functionslos  gewordenen  Augen.       An 

(ans  Leoms-Ludwig).  V/      *.  j  tji-  vi.-       i.  •        -^      j 

die  fliegenden  Eichnomchen  erinnert  der 
früher  zu  den  Prosimien  gerechnete  Galeopitheciis  volans  Pall.,  dessen  vor- 
dere und  hintere  Extremität  jederseits  durch  eine  als  Fallschirm  dienende 
Hautfalte  verbunden  ist. 


YII.  S&ugetbiere ;  Chiropteren,  CamiToren. 


X.  Ordnung.    Chiropteren,  FledermBuse. 

Die  Fledermäuse  sind  als  die  einzigeo  Säugethiere,  welche  «irk- 
lich fliegen  und  Bich  uicht  Dur  mit  einem  auBgespannten  Fallschirm 
durch  die  Luft  fallen  lassen ,  zur  Genüge  charakterisirt  (Fig.  566). 
Die  Plughaut  (Patagium), 
einedünBe,nerTeDreiche  Haut- 
falte, beginnt  am  Schwanz, 
fasBt  die  hintere  Extremität 
bis  an  die  Fusswurzel  und 
die  vordere  Extremität  in 
ganzer  Äuadehnung  bis  an 
die  Fingerspitzen  ein,  indem 
sie  nur  den  Daumen  frei  lässt. 
Die  Finger  2—5  Bind  enorm 
verlängert  und  dienen  zum 
Spannen  der  Flughaut.  Da 
das  Fliegen  einen  kräftigen 
Flugmuskel  nöthig  macht,  er- 
hebt sich  das  St«mum  äiin- 
licU  wie  bei  den  Vögeln  zu 
einer  dem  Musculus  pectoralis 
neue  Ursprungapunkte  liefern- 
den, allerdings  viel  kleineren 

Crista  stemi.  Mit  dem  Flugvermögen  hängt  auch  die  kräftige  Ausbildung 
der  Schlüsselbeine  zusammen.  Die  Flughaut  ist  Sitz  eines  äusserst  feinen 
Tast Vermögens,  weshalb  geblendete  Fledermäuse  durch  gespannte  Netze 
fliegen  können,  ohne  sie  zu  berühren.  Beim  Tasten  werden  auch  die  häufig 
enormen  Ohrmuscheln  und  ein  merkwürdiger,  blattartiger  Nagenaufsatz 
mitwirken,  der  bei  Fledermäusen  sehr  verbreitet  ist.  Auffallend  ist  die 
Lage  der  Milchdrüsen  an  der  Brust;  diese  sowie  der  einheitliche 
Uterus  und  die  discoidale  Placenta  erinnern  au  die  Primaten.  In 
Gegenden  mit  gemässigtem  Klima  verbringen  die  Fledermäuse  die  kalte 
Jahreszeit,  verkrochen  in  Höhlen,  im  Winterschlaf.  Das  Gebiss  ist 
variabel,  öfters  }4M- 

I.  Unterordnung.  Mici-odiiivpteren  mit  InaecÜvorengebisB ,  nur  der 
Daumen  der  vorderen  Extremität  mit  einer  Eralle  versehen.  Hierher  ge- 
hören »He  unsere  einheimischen  Arten.  Gymnorltineii,  ohne  Naeenaufsatz : 
VespertiUo  murinvs  Schreb.  —  PhyUorhinen,  mit  blattartigem  Nasenaofsatz. 
IViinohphus  ferrtim  equinum  Sohreb. ;  femer  der  amerikaniache  Vampyr, 
Vampt/rus  spectrum  L.,  mit  unrecht  als  Blntsauger  gefürchtet. 

II.  Unterordnung.  Macroehiropta^en  (Pmgivoren),  fliegende  Hunde, 
haben  sturapfhöckerige  Backzähne  nnd  an  den  zwei  ersten  Fingern  Krallen 
(Fig.  566):  Pterojnis  edulis  Geoffr. 


XI.  Ordnnng.    CamlToren  Baabthiere, 

Die  Raubthiere  leben  vorwiegend  vom  Fleisch  und  vom  Blut  an- 
derer Wirbelthiere,  die  sie  durch  List,  schnellen  Lauf  oder  kräftigen 
iSpruug  erreichen  und  mit  ihren  muskelstarken,  scharf  kralligen  Extremi- 
tRten  und  ihren  schneidenden  Zähnen  überwältigen.    Aus  dieser  Lebens- 
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weise  erklärt  sich  die  hohe  Entwicklungsstufe  ihres  Hirns   (Fig.  541) 
und  ihrer  Sinnesorgane,   sowie  der  Bau  ihrer  Extremitäten  und  ihrer 
Zähne.     Da  der  Raubthiercharakter  innerhalb  der  Gruppe   von   den 
Bären  bis  zu  den  Katzenarten  aufsteigend  eine  Fortbildung  erfahrt  und 
bei  den  Wasserraubthieren  sich  wieder  verwischt,   können  wir  auch  in 
der  Bildung  der  genannten    anatomischen  Merkmale    keine  Constanz 
erwarten,  sondern  müssen   von  vornherein  auf  eine  grosse  Variations- 
breite  gefasst  sein.  —  Im  Interesse   der  grösseren  Beweglichkeit  der 
zum  Lauf  und   Angriff  dienenden  Vorderextremität  ist   wie  bei  den 
Ungulaten  das  Schlüsselbein  ganz  verloren  gegangen  oder  unvollkommen 
entwickelt,   während   die   Ulna  und    an    der  hinteren   Extremität  die 
Fibula   von   der   Rückbildung   ausgeschlossen   sind.      Ein    allmähliger 
Uebergang  vollzieht  sich  vom  Sohlengang  der  Bären,  bei  denen  Hand- 
und  Fussskelet  in  ganzer  Länge  den  Boden  berühren,  zum  Zehengang 
der    Katzenarten.      Bei   letzteren    werden   die   allen    Raubthieren   zu- 
kommenden Krallen -vor  der  G.efaiir,  beim  Gang  abgenutzt  zu  werden, 
geschützt,  indem  -sie  vermöge  eines  elastischen  Bandes  sammt  der  tragen- 
den Endphalange  in  Taschen  auf  dem  Rücken   der  vorletzten  Zehen- 
gheder  zurückfedern ,  aus  welchen   sie  beim  Schlagen  mit  den  Tatzen 
durch  die  starke  Thätigkeit  der  Beugemuskeln  hervorgezogen  werden. 
Im  Gebiss  (Fig.  543)   ist  nahezu  constant   die  Dreizahl  der  Schneide- 
zähne und  die  auffallende  Grösse   der  gut  bewurzelten  Eckzähne;  die 
Backzähne  dagegen,  deren  Höcker  mehr  und  mehr  scharf  schneidende 
Kanten  erhalten,  variiren  nach  den   einzelnen  Familien.     Der  letzte 
Praemolare  des   Oberkiefers    und   der  erste  Molare   des  Unterkiefers 
werden  zu  Reisszähnen,  D.  lacerantes,  D.  sectorii  (S.  540),  und  gewinnen 
zunehmend  eine  dominirende  Stellung,   während   zu  ihren  Gunsten  die 
übrigen  Backzähne  kleiner  werden  und  am  vorderen  und  hinteren  Ende 

der  Reihe  schwinden.  (Formeln  der  Backzähne,  Bär :  ^,^«^»  ^     i.iv  °\  « 

Löwe:     -  ^,- T"    ' — uvT'     ^^^  Dens  laceraos  ist  durch  ein  zugefugtes  1, 

die  relative  Grösse  durch  Abstufung  der  Schrifb  ausgedrückt,  die  fehlenden 
Zähne  weggelassen.)  —  Weitere  Merkmale  der  Camivoren  sind  beim 
Männchen  der  Penisknochen,  im  weiblichen  Geschlecht  die  abdominale 
Lage  der  Milchdrüsen  und  der  Uterus  bicomis;  dazu  kommt  die  Pla- 
centa  zonaria. 

I.  Unterordnung.  Msfdpedier,  Landraubthiere.  —  Sie  sind  die 
typischen  Vertreter  der  Raubtbiere  und  als  vorwiegend  Land  bewohnende 
Thiere  mit  wohl  entwickelten,  meist  bis  zum  Ghrund  getrennten  Zehen  aus- 
gerüstet ;  die  Zahl  der  letzteren  ist  vielfach  noch  an  beiden  Extremitäten  5, 
erfährt  häufig  an  den  EEinterfüssen  (Feliden,  Ganiden),  selten  auch  an  den 
Vorderfüssen  (Hyaeniden)  eine  Beduction  auf  4.  1.  Ursidenf  fünfsehige 
Sohlengänger:  ürstjis  arctos  L.,  brauner  Bär;  U,  maritimus  Desm.,  EHsbSr, 
Procyon  lotor  Desm.,  Waschbär.  2.  Mustdiden:  Mtistela  m/irtes  L.,  Cdel- 
marder ;  Putorius  imlgaris  L.,  Wiesel ;  P.  ermiiieus  L.,  Hermelin ;  Lditra 
vulgaris  Erxl.,  Fischotter  mit  Schwimmhäuten  an  den  Zehen.  3.  Ganiden^ 
Zehen  vom  5,  hinten  4.  Krallen  nicht  retractil:  Canis  famüiaris  L., 
Hund;  C,  luptis  L.,  Wolf;  (7.  vtdpes  L.,  Fuchs.  4.  Feliden,  Zehen  vom  5. 
hinten  4.  Krallen  retractil :  Felis  domesticu  Briss  ,  Katze ;  F.  catus,  Wild- 
katze,  F,  leo  L.,  Löwe;  F.  tigns  L.,  Tiger;  F.  lynx  L.,  Luchs.  5.  Hyaeniden, 
Zehen  vom  und  hinten  4:  Hyaena  airicUa  L. 
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n.  Untarordnnng.  PmrUp&iier,  Ploasenranbthiere.  Alle  4  Extre- 
mitäten ZQ  knrzeQ,  breiten  Flosaen  abgeplattet;  die  5  Zehen  und  Finger 
dnroh  Schwimmhäute  verbanden,  Nägel  häufig  mdimentfir;  du  Gebias 
DDtenoheidet  «ich  vom  echten  CamirorengebiBB  durch  die  gleichartige  Be< 
ichaffenfaeit  der  Fraemoluen  und  Uolaren  (kein  Reieizahn).  —  1.  Phocidm, 
Robben  ohne  Ohrmnaoheln:  Phoca  vätdma  L.,  Seehund.  —  9.  Olariden, 
Ohrenrobben:  Otaria  SteUeri  Less.,  Seelöwe.  —  3.  Tricherhiikn,  Walrosae, 
Schneidezähne  verktimmert ,  Eckzähne  dea  Oberkiefera  zu  l&ngen  Hauern 
umgewandelt:   Trichechus  rosviarus  L. 

Im  EocSn  wurden  die  Carnivoren  vorbereitet  durch  die  ürraubthiere 
oder  Creodonten,  Sohlengänger  mit  wenig  differenzirtem  FleisohfreBBer^biaB; 
>ie  leiten  sowohl  zu  den  Rivithieren  als  auch  zu  den  Inseetivoren  Aber  und 
vahraoheinlich  auch  zu  den  Condylarthren,  den  Stammformen  der  Hnfthiere. 
Echte  Raubthiere  treten  im  oberen  Eocan,  häufiger  im  Miooän  auf;  dem 
Dilavium  gehörten  die  grossen  Höhlenthiere :  Feün  speiaea  Qoldf.,  Höhlen- 
tiger und  Urxus  apdaeua  L.,  Höhlenbär,  an. 

XII.  Ordnung.    Proslmlen,  HalbalTen. 

Mit  den  echtea  Affen  wurde  von  Lion^  eine  kleine  Gruppe  auf 
Indien  und  die  benachbarten  Inselgruppen,  Südafrika  und  vor  Allem 
Madag&scar  beschränkter  ThJere  vereinigt,  weil  sie  ihnen  in  der  Körper- 
form  und  der  Gewandtheit  des  Kletterns  gleichen,  weil  sie  Greifhände 
und  GreiffÜBse  haben  und  häufig 
wenigstens  Plattnägel  an  Zehen 
und  Fingern  tragen.  Heutzu- 
tage werden  die  Thiere,  wenn 
man  auch  nach  wie  vor  an  der 
Verwandtschaft  mit  Affen  fest- 
hält, als  Frosimier  oder  Le- 
muroideen  in  einer  beson- 
deren Ordnung  vereint,  und  zwar 
mit  Rücksicht  auf  ihre  niedere 
Organisation,  die  sich  in  der 
geringen  Entwicklung  des  Gross- 
hims,  dem  Uterus  bicomis  und 
der  Placenta  diffusa  ausspricht. 
Weitere  Unterschiede  sind  die 
Hb  weich  ende  und  variahle  Be- 
schafTenheit  des  Gebisses  (Chi- 
lomjs  \^\,  Lemur  jjjj)  und 
das   Vorfeomnien    von   Krallen, 

welche    stets    an    der    zweiten,         -...--,  .,.,«,, 

häufig  au»h  an  dritten  Hint.,:        "'■  '"'•    "•-'•  ""■"•  <■"  »"""'■ 
zehe,    bei    Chiromys    sogar    an 

allen  Zehen  mit  Ausnahme  der  Grosszehe  die  Nägel  ersetzen.  Ein 
«ehr  anfälliges  Gepräge  erhalten  die  Nachts  auf  Raub  (losecten. 
kleine  Wirbelthiere)  ausgehenden  Thiere  durch  diu  besonders  grossen 
Augen  (Fig.  567);  im  Unterschied  von  den  Primaten  hängen  Orbital- 
iind  Temporaihöhlen  unterhalb  des  Postorbitalfortsatzes  zusammen.  — 
T>ie  Milchdrüsen  sind  bald  bauch-,  bald  brustständig. 

1,   Chiromyidmi,  die  taugen  Zehen  beider  Eztremitätenpaare  tragen  mit 
Ananahme    der  Grosszehe   slmmtlich    Krallen:     Chiromya    madagaiicarietiaia 
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Deam.,  Fingerthier.  3.  Tbrsiäen,  onr  die  zweite  nud  dritte  Hintonske  mit 
Krallen :  Tarsius  spedrum  Gflofir,  3.  Letnttridett,  nur  die  zweite  Hintenebe 
trügt  eine  Kj^le:  Ijemur  makako  L.,  Haki;  SUnops  ffracüin  v.  d.  Hoeven, 
Lori  (Fig.  567). 

Xlll.  OrdnoDg.    FrimateD,  Herrenthl«r#. 

Die  höchst  organisirten  Säugethiere,  die  Afifen  und  die  Menacheu, 
werden  UDter  dem  Namen  Primaten  oder  Herrenthiere  in  einer  ge- 
meinsamen Ordnung  zusammengefaBst,  weil  zwischen  beiden  eine  grosse 
Uebereinstimmung  in  den  systematisch  wichtigeu  Merkmalen  besteht. 
Wenn  wir,  wie  sonst  Jn  der  aystematiachen  Zoologie,  die  verschiedenen 
Grade  der  Intelligenz  unheriicksichtigt  lassen  und  allein  die  grössere 
oder  geringere  anatomische  Verwandtschaft  als  maassgebend  bedachten, 
kommen  wir  sogar  zu  dem  Resultat,  dass  die  anthropoiden  Affen  dem 
Menschen  näher  stehen  als  den  sehr  primitiven  Krallenaffen. 

Den  Primaten  —  mit  Ausnahme  der  Krallenaffen  —  ist  gemein- 
sam, dass  die  Zehen  und  Finger  sämmtlich  Plattnägel  tragen,  dass 
die  Augenhöhlen  von  der  Scliläfengrube  durch  eine  knöcherne  Scheide- 
wand getrennt  werden,  dass  das  reich  gewundene  Grosshim  die  übrigen 
Hirntheile  bedeckt  (Fig.  542),  dass  nur  ein  Paar  brustständiger  Milch- 
driisen  vorkommt,  dass  der  Uterus  einfach  ist,  die  Placeuta  discoidal, 
und  dass  die  Schleimhaut   des   Uterus  als   Decidua   abgestossen  wird. 

Vor  Allem  hat  das  (Je- 
bisB  im  Wesentlichen 
denselben  Bau.  Bei 
den  PkUyrkinen  hat  es 
dieFormell^^t  daraus 
lässt  sich  aurch  Rück- 
bildung eines  Molaren 
das  Gebiss  der  ÄraWen- 
offen  ifJi '  durch 
ßiickbilaung  eines 
Prae molaren  das  G^e- 
bisB  der  Katarhinen 
und  des  Menschen  )4~i^ 
ableiten.  Ueberall  tra- 
gen die  Backzähne  auf 
der  Mahlfläche  stumpfe 
Höcker.  —  Bei  der 
^-,  Charakteristik  der  Pri- 

maten hat  schliesslich 
die  Beschaffenheit  des 

Pig.  68B-  H»nd-  (A)  Dnd  Greffnu«  (B)  des  GaiilU.  /— V  Hand-  Und  FuSSske- 
*,'mJ\°*^  "r  ^^""■'P''^"  Ph-i'-g«".  ""  M-/««n«",     leteseinewichtigeRolle 

pitMum,  A  HM..(am,  .  Scphoirt,  /  Lun.tnm,  (  TriqoMrüm,  gespielt.  Wie  bei  den 
p  Plnronne.  Tkraas:  ta  Tsln* ,  ca  Calcaneus,  ca  Cilx  Halbaffen  Uud  den 
daualben,  n  Msviculirve,  cu  Cuboid,  /— 3  die  drei  CuneUannia.       Beutelratten        kÖOnstl 

Daumen  und  ^osse 
Zehe  den  übrigen  Fingern  und  Zehen  opponirt  werden,  wodurch  es 
den  Affen  ermöglicht  wird,  Gegenstände  zu  umgreifen.  Beim  Mensche u 
ist  die  Oppouirbarkeit  des  Diiumens  noch  weiter  entwickelt,  die  Op- 
ponirbarkeit   der  grossen  Zehe  dagegen  selbst  bei  Kindern  und  wilde» 
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Yölkerscliafken  nur  sehr  mangelhaft  erhalten.  Daher  rührt  die  selbst 
jetzt  noch  vielfach  beibehaltene  Bezeichnung  Qtiadrumanen  für  die  Afifen, 
Bimanen  für  die  Menschen.  Dem  gegenüber  muss  betont  werden,  dass 
die  hintere  Extremität  der  Affen  nicht  mit  einer  Hand,  sondern  mit 
einem  GreifAiss  endet.  Im  Greiffuss  (Fig.  568  B)  finden  wir  dieselben 
Knochen  wie  im  Fuss  des  Menschen,  sogar  in  derselben  Anordnung 
und  in  sehr  ähnlicher  Gestalt:  auch  herrscht  im  Allgemeinen  Ueber- 
eiDstimmung  in  der  Anordnung  der  Muskulatur.  Dagegen  sind  die- 
selben Unterschiede,  welche  wir  zwischen  Hand  und  Fuss  des  Menschen 
nachweisen  können,  zwischen  Hand  [A)  und  Greiffuss  (B)  der  Affen  vor- 
handen. Der  Unterscheidung  von  Quadrumanen  und  Bimanen  fehlt  somit 
die  anatomische  Basis ;  sie  stützt  sich  nur  auf  functionelleEigenthümlich- 
keiten. 

I.  Unterordnung.  Platyrhinen,  Affen  der  neuen  Welt;  beide 
Nasenlöcher  sind  durch  eine  breite  Scheidewand  getrennt,'80  dass  sie  nach  aussen 
schauen,  Qebiss  j}  j|.  Cebiden,  Kollaffen,  mit  langem,  meist  einrollbarem 
Schwanz:  Mycäes  niger  Wagn.,  Brüllaffe.  Ceims  Capudnus  L.  —  Eine 
sehr  abweichende  Gkuppe  bilden  die  Hapaliden  oder  Krallenaffen  mit  der 
Zahnformel  \\\\j  mit  Krallen  an  allen  Fingern;  nur  die  grosse  Zehe  mit 
Plattnagel.     Hapale  penidUata  Kühl.,  Seidenäffchen. 

n.  Unterordnung.  Katarhinen,  Affen  der  alten  Welt ;  schmales  Septum 
intemasale,  so  dass  die  NasenÖffnnngen  nach  vorn  und  unten  gewandt  sind, 
Zähne  j| j^;  da  die  grossen  Eckzähne  in  die  gegenüberstehende  Zahnreihe 
eingreifen,  entstehen  mehr  oder  minder  ansehnliche  Lücken  (Diastema) 
zwischen  den  2iähnen  des  Ober-  und  Unterkiefers.  1.  Gynornorphenj  Thiere 
mit  nackten  Stellen  am  Gksäss  (Oesässschwielen),  meist  mit  langem  Schwanz 
und  behaartem  Qesicht,  gewöhnlich  nur  mit  2  Sacralwirbeln.  Oynocephalus 
hamadryas  L.,  Pavian,  Cercopühecus  sabdms  Guv.,  Meerkatze,  Inuics  ecau- 
dolus  Geoffi:.,  der  einzige  in  Europa  (Gibraltar)  vorkommende  Affe,  mit 
kurzem  Stummelschwanz.  —  2.  An^rapoiderif  menschenähnliche  Affen,  meist 
ohne  Gesässschwielen ,  mit  unbehaartem  Gesicht,  unbehaarten  Händen  und 
Füssen,  ohne  Schwanz,  4 — 5  Wirbel  zum  Os  sacrum  verschmolzen.  Simia 
satyrus  L.,  Orang  Utang,  Troglodytes  niger  Q«o£fr.,  Schimpanse,  Gorilla 
engena  Geoffr..  Gorilla.     Hylobates  syndactyltis  Wagn.,  Gibbon. 

ni.  Unterordnung.  Anthropmen,  Menschen.  Bückbildung  der  Be- 
haarung an  den  meisten  Körperstellen,  aufrechter  Gang  und  in  Folge  dessen 
geringe  Beweglichkeit  und  Kürze  der  Grosszehe  (kein  Greiffuss),  Entwick- 
lung einer  articulirten  Sprache,  hohe  Intelligenz,  starke  Ausbildung  des 
Grosshirns  und  demgemäss  Vergrösserung  des  Himschädels  auf  Kosten 
des  G^sichtsschädels  sind  die  hervorstechendsten  Merkmale  des  Menschen- 
geschlechts. Das  Gebiss  ist  dasselbe  wie  bei  den  Katarhinen,  nur  dass 
die  Eckzähne  kleiner  und  daher  die  Zahnreihen  nirgends  unterbrochen  sind 
(kein  Diastema).  —  Ein  seit  Langem  sich  hinziehender  Streit  ist  es,  ob  die 
Menschen  als  e  i  n  e  Art  {Homo  sapiens  L.)  mit  vielen  Bässen  aufgefasst  oder 
in  mehrere  Arten  abgetheilt  werden  müssen.  Die  bei  Kreuzungen  der 
Menschenrassen  vorhandene  Fruchtbarkeit  spricht  für  die  erste,  die  Grösse 
der  vorhandenen  Unterschiede  und  die  Constanz  derselben  für  die  zweite 
Auffassung.  Die  Erörterung  dieser  Frage  und  die  Charakterisirung  be- 
stinmiter  Menschenrassen,  resp.  Arten  bildet  den  Gegenstand  einer  beson- 
deren Wissenschaft,  der  Anthropologie.  Hier  sei  kurz  hervorgehoben,  dass 
man  3  grosse  Gruppen  (jede  mit  Untergruppen)  unterscheidet:  1.  Woll- 
haarige  oder  Neger  mit  meist  schwärzlicher  Hautfarbe  und  stark  gekräuselten 
Haaren,    deren  Querschnitte   oval   sind  —   hierher   die   Untergruppen   der 
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Papuas,  HoUentoUeiij  Kaffem  und  Sudanneger.  —  2.  SMichthaarige  oder 
Mongolen  mit  braungelblicher  Hautfarbe  und  schlichten  Haaren  (Qaerachnitt 
kreisrund)  —  hierher  die  Untergruppen  der  Eskimos,  Malayen,  Mongolen 
8.  str.  und  Indianer,  —  3.  Die  mit  lockigen  Haaren  (Querschnitt  kreis- 
rund) ausgerüsteten  Knükasier  mit  heller  Hautfarbe  —  hierher  die 
Ghmppen  der  Hamosemiten ,  Indogermanen ,  Nubier,  Dravidas  (Ureinwohner 
von  Lidien). 


Zusammenfassung  der  Resultate  Ober  Wirbelthiere. 


1.  Die  Wirbelthiere  sind  gegliederte  Thiere  ohne  Ringelung  des 
Körpers,  aber  mit  metamerer  Anordnung  der  inneren  Organe  (Myo- 
tome,  Neurotome,  Sclerotome). 

2.  Ein  cuticulares  Hautskelet  fehlt,  dagegen  können  Verhornungen 
des  Epithels  oder  Verknöclierungen  der  Lederhaut  (Schuppen  der 
Fische  etc.)  vorhanden  sein. 

3.  Stets  ist  ein  Axenskelet  vorhanden,  bestehend  entweder  nur 
aus  Chorda  dorsalis,  oder  aus  Schädel  und  Wirbelsäule, 
welche  die  Chorda  mehr  oder  minder  vollständig  verdrängen. 

4.  Es  finden  sich  zweierlei,  von  axialen  Skeletbildungen  gestützte 
Extremitäten,  die  nur  bei  Fischen  und  Amphibien  vorkommenden 
unpaaren  und  die  nahezu  allgemein  verbreiteten  paarigen  (vordere 
und  hintere)  Extremitäten. 

5.  Das  Nervensystem  (Hirn  und  Rückenmark)  hat  Röhren- 
form und  eine  rein  dorsale  Lage. 

6.  Von  den  Sinnesorganen  sind  Auge  und  Ohr  besonders  hoch  ent- 
wickelt. 

7.  Die  Athmungsorgane  entstehen  aus  dem  Darm,  die  Eaemen 
in  den  vom  Pharynx  nach  aussen  führenden  Kiemenspalten,  die  Lungen 
als  Ausstülpungen  am  hinteren  Pharroxende. 

8.  Das  Herz,  bestehend  aus  Kammer  und  Vorkammer,  liegt 
ventral  eingeschlossen  in  dem  Herzbeutel,  enthält  bei  allen  kiemen- 
athmenden  Wirbelthieren  venösesBlut,  spaltet  sich  aber  beim  Auf- 
treten der  Lungenathmuug  in  eine  linke  arterielle  und  rechte 
venöse  Hälfte.    Das  Blutgefässsystem  ist  geschlossen. 

9.  Die  Geschlechtsorgane  sind  mit  wenigen  Ausnahmen 
gonochoristisch;  ihre  Producte  benutzen  meist  einen  Theil  des 
Nierensystems,  um  nach  aussen   zu  gelangen  (Urogenitalsyste  m). 

10.  Die  Portpflanzung  ist  streng  geschlechtlich. 

11.  Die  niedrigsten  Wirbelthiere,  die  Acranier  {Amphioxus),  haben 
keinen  Schädel,  keine  Wirbelsäule,  kein  Hirn,  kein  Herz,  kein  Gehör- 
organ und  nur  ein  Rudiment  von  Auge,  dagegen  Chorda,  Rückenmark, 
contractile  Blutgefässe;  sie  athmen  durch  Kiemen. 

12  Bei  den  CyclOStOmOn  findet  sich  ein  primitiver  Schädel,  da- 
gegen keine  Wirbelsäule  und  keine  paarigen  Flossen,  ein  fünftheiliges 
Hirn  mit  Auge  und  Gehörorgan,  ein  Herz  mit  Kammer  und  Vorkammer, 
beutelförmige  Kiemen,  eine  unpaare  Nase. 

13.  Die  echten  FiSChO  unterscheiden  sich  von  den  Cyclostomen 
durch  die  Wirbelsäule  (amphicoele  Wirbel),  durch  die  neben  den 
unpaaren  Extremitäten  vorkommenden  paarigen  ^rust- und  Bauch- 
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flössen,  die  Beschuppung  der  Haut  und  die  paarige  Nase;  sie 
athmen  ebenfalls  durch  Kiemen  und  haben  ein  aus  Kammer  und  Vor- 
hammer bestehendes  Herz. 

14.  Die  Fische  werden  in  Selachier,  Ganoiden.  Teleostier, 
Dip neusten  eingetheilt. 

16.  Die  Selachier  haben  ein  knorpeliges  Skelet,  eine  hetero- 
cerke  Schwanzflosse,  Placoidschuppen  der  Haut,  bedeckte 
Kiemen,  den  Conus  arteriosus  des  Herzens, Spiralklappe  des 
Darms,  keine  Schwimmblase. 

16.  Sie  zerfallen  in  Squali  (Haie),  liajae  (Rochen)  und  Hohce- 
phalen  (Meerkatzen). 

17.  Die  Teleostier  haben  ein  knöchernes  Skelet,  einehomo- 
cerke  Schwanzflosse,  meist  Cycloid-  oder  Ctenoid- 
schuppen,  Kammkiemen  mit  Kiemendeckel,  den  Bulbus 
arteriosus,  meist  Appendices  pyloricae  und  Schwimm- 
blase, keine  Spiralklappe. 

18.  Sie  werden  eingetheUt  in  Physostomen,  Anacanthinen,  Äcan- 
tkoj^eren,  Pharyngognath^y  Plectogonatheitj  Lophobranchier. 

19.  Die  Ganoiden  bilden  eine  Uebergangsgruppe ;  sie  gleichen  den 
Selachiem  in  der  Anwesenheit  des  Conus  arteriosus  und  der  Spiral- 
k läppe  des  Darms,  den  Teleostiern  yermöge  der  Kammkiemen, 
des  Kiemendeckels,  der  Schwimmblase  und  der  Appendices 
pyloricae.      Sie  haben  meist  Fulcren   und    Ganoidschuppen. 

20.  Die  Ganoiden  zerfallen  in  Chondrostei  mit  knorpeligem  Skelet 
und  Euganoides  mit  meist  knöchernem  Skelet. 

21.  Die  Dipneasten  sind  Kiemenathmer,  bei  denen  die  Schwimm- 
blase zeitweilig  als  Lunge  in  Function  tritt ;  Herz  mit  beginnender  Zwei- 
theilung, Nase  mit  Choane. 

22.  Die  Amphlbion  haben  im  Gegensatz  zu  den  Fischen  anstatt 
Flossenpentadactyle  Extremitäten,  im  Gegensatz  zu  den  Repti- 
lien am  Schädel  einen  doppelten  Condylus  occipitalis;  sie  oe- 
sitzen  Lungen  imd  büschelförmige  Kiemen,  entweder  dauernd 
neben  einander  oder  zeitlich  derart  vertheilt,  dass  die  jungen  Thiere 
(Larven)  durch  Kiemen,  die  ausgebildeten  durch  Lungen  athmen  (Meta- 
morphose!). Das  Herz  besteht  aus  einer  Kammer  und  zwei  Vor- 
kammern. 

23.  Die  Amphibien  werden  eingetheilt  in  Urodelen,  Anuren 
(Batrachier)  undGymnophionen;  dazu  kommen  die  fossilen  Stego- 
cephalen  (Labyrinthodonten). 

24.  Die  Urodelen  haben  viele  Wirbel  und  daher  auch  einen  wohl- 
entwickelten Schwanzabschnitt;  entweder  behalten  sie  dauernd 
die  Kiemen  {Perennibranchiaien)  oder  wenigstens  eine  Kiemenspalte 
{Derotremen)  oder  sie  verlieren  den  Kieraenapparat  im  Lauf  der  Ent- 
wicklung vollkonmien  (Salamandrinen) ;  die  Metamorphose  ist  wenig 
ausgeprägt. 

25.  Die  Anaren  haben  wenige  Wirbel,  daher  keinen  Schwanz, 
nieKiemenreste  im  ausgebildeten  Zustand,  eine  ausgeprägte 
Metamorphose  (die  Kaulquappen  sind  mit  Kiemen  und  Kuder- 
schwanz  ausgerüstet,  aber  anfangs  ohne  Lunge  und  ohne  Extre- 
mitäten). 

26.  Die  Ctymnophlonen  haben  die  Extremitäten  verloren  und  sind 
blind. 
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27.  AcranierbisAraphibien  werden  als  An&lliniBn  zusammen- 

gefasst,  weil  ihre  Embryonen  kein  Amnion  und  keine  AUantois  haben; 
sie  sind  poikilotherm  (Kaltblüter). 

28.  Amnioton  heissen  die  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere 
wegen  ihrer  Embryonalorgane:  Amnion  und  AUantois;  sie  besitzen 
nie  mehr  Kiemenathmung  und  haben  stets  als  Grundform  die  penta- 
dactyle  Extremität. 

29.  Die  Reptilion  sind  noch  poikilotherm,  haben  ein  stark  ver- 
knöchertes Skelet  mit  unpaarem  Condylus  occipitalis  und  mit 
einem  Os  transversum  am  Schädel,  eine  stark  verhornte  ELaut; 
das  Herz  hat  eine  doppelte  Vorkammer  und  eine  meist  unvoll- 
kommen zweigetheilte  Kammer. 

30.  Die  recenten  Eeptilien  werden  eingetheilt  in  die  Lepido- 
saurier  oder  Plagiotremen  mit  den  Ordnungen:  Saurier  und 
Ophidier  und  in  die  Hydrosaurier  mit  den  Ordnungen:  Chelo- 
nier  und  Crocodilier;  fossile  Formen  sind  1.  Rhynchocepha- 
liden  (einzig  lebende  Form  Hatteria),  2.  Py thonomorphen, 
3.  Pterosaurier,  4.  Ichthyopterygier  (Ichthyosaurier  und 
Plesiosaurier),  5.  Dinosaurier,  6.  Theromorphen. 

31.  Die  LepidOSauriOr  haben  ein  durch  Häutung  sich  erneuerndes 
Kleid  von  Hornschuppen,  eine  quere  Cloakenspalte  und  hinter 
derselben  paarige  Begattungsorgane. 

32.  Die  Saarier  mit  den  Unterordnungen :  Crassilinguien,  Brevilinguien, 
Fissilinguieitj  Vermilinauien,  Annulaten  haben  bewegliche  Augenlider, 
ein  Trommelfell,  vier  !&xtremi täten  oder  Reste  derselben,  vor  Allem 
stets  ein  Sternum.    Die  Mundspalte  ist  nicht  dehnbar. 

33.  Die  Ophidier  mit  den  Unterordnungen :  Ängicsiomefiy  Innocuen^ 
Proteroglyphen,  Solenoglophen  haben  keine  Extremitäten,  niemals 
ein  Sternum,  kein  Trommelfell,  zu  einer  Art  Cornea 
verwachsene  Augenlider,  eine  dehnbare  Mundspalte, 
häufig  Giftzähne. 

34.  Die  Hydrosaurier  haben  einen  Knochen-  und  Hompanzer  der 
Haut,  eine  feststehendes  Quadratum  und  einen  harten  Gaumen  ;  die 
Cloake  ist  eine  Längsspalte  mit  unpaarem  Penis  am  vorderen 
Ende. 

35.  Die  Chelonier  sind  von  gedrungenem  Körperbau,  haben  eine 
aus  Knochen  und  Schildpatt  bestehende  Skeletkapsel  (Plastron -|-Oara- 
pax),  keine  Zähne,  dafür  Hornscheiden  an  den  Kiefern. 

36.  Die  Crocodilier  sind  langgestreckt,  haben  einen  langen 
Schwanz  und  kegelförmige,  in   besonderen  Alveolen  steckende  Zähne. 

37.  Die  Vogol  sind  den  Reptilien  sehr  nahe  verwandt  (Saurop- 
siden)  und  theilen  mit  ihnen  den  unpaaren  Condylus  occipita- 
lis; sie  unterscheiden  sich  von  ihnen  durch  die  Befiederung  der 
Haut  und  die  vollkommene  Sonderung  des  Herzens  in  eine 
linke  und  rechte  Hälfte. 

38.  Weitere  Merkmale  der  Vögel  sind :  Homoiothermie(  Warm- 
blüter) Pneumaticität  der  Knochen,  Verwachsung  der  Handknocheu. 
Bildung  von  Tibiotarsus  und  Tarsometatarsus  (Intertarsal- 
gelenk). 

39.  Die  Vögel  werden  eingetheilt  inCursores,  welche  keine 
Furcula  (keine  verwachsenen  Schlüsselbeine)  und  keine  Carina 
haben,  und  in  Carinaten  mit  Furcula  und  Carina. 
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40.  Zu  den  Cnrsores  gehören  die  Strausse,  Castiare,  Kitois  etc.,  zu 
den  Carinaten  die  Gallinaceae^  Cdutnbinae ,  NatatoreSy  Orallatores, 
Scansores,  Passeres,  Raptaiores. 

41.  Die  Säugethiere  haben  einen  doppelten  Condylus  occi- 
pitalisy  eine  behaarte  Haut  und  Milchdrüsen,  die  beim 
Weibchen  zum  Säugen  dienen. 

42.  Weitere  Merkmale  der  Säugethiere  sind  dieHomoiothermie, 
die  vollkommene  Scheidung  des  Herzens  in  eine  linke 
und  rechte  Hälfte,  die  Umbildung  von  Theilen  des  Visceralskelets 
zu  Hörknöchelchen  (Quadratum  =  Ambos,  Articulare  =  Hammer, 
Hyomandibulare  =  Stapes),  hohe  Entwicklung  derBezahnung 
(Bewurzelung,  meist  heterodonte  und  diphyodonte  Beschaffenheit). 

43.  Die  Säugethiere  werden  eingetheilt  in  Monotremen, 
Marsupialier  und  Placentalier. 

44.  Die  Monotremen  (Echidna,  Omüharhynchus^  sind  eier- 
legende Säugethiere,  mit  persistenter  Cloake,  völliger  Trennung 
der  Müller'schen  Gänge  beim  Weibchen  (Omithodelphier) ;  sie  besitzen 
ein  Coracoid  und  ein  Epistemum. 

45.  Die  Marsupialier  sind  lebendig  gebärend,  doch  werden  die 
Embryonen  in  Folge  unvollkommener  Ernährung  (keine  Piacent a) 
früh  geboren  und  in  einem  Marsupium  getragen. 

46.  Am  Skelet  ist  ausser  den  Ossa  marsupialia  der  Winkel  des 
Unterkiefers  charakteristisch.  Der  Urogenitalapparat  ist  durch  den 
Damm  vom  After  getrennt,  Uterus  und  Scheide  sind 
doppelt  (Didelphier). 

47.  Die  Plaeentaller  erzeugen  gut  ausgetragene  Junge,  die  im 
Uterus  mittelst  der  Placenta  ernährt  werden;  sie  haben  kein  Mar- 
supium und  keine  Ossa  ^marsupialia.  Die  Vagina  ist  unpaar  (Mono- 
delphier),  der  Uterus  paarig  oder  unpaar. 

48.  Eine  rückgebildete  Bezahnung  (fehlendes  oder  monophyodontes 
Gebiss)  haben  die  Krallen  tragenden  EdenUden  und  die  mit  Flossen 
ausgerüsteten  Cetomorphen  {Sirenen  +  denticete  und  mysticete  Cetaceen). 

49.  Vorwiegend  herbivor  sind  die  huffcragenden  grossen  Ungulaten 
(Perissodadylen  und  Artiodactylen)  und  Probosctdier,  die  krallentragenden, 
meist  kleinen  Bodentien. 

60.  Theils  herbivor,  theils  insectivor  sind  die  mit  Flughäuten 
(Patagium)  ausgerüsteten  Chiropteren, 

51.  Vorwiegend  fleischfressend  sind  die  kleinen  Insectivoren  (mit 
kleinem  Eckzahn)  und  Carnivaren  (mit  starkem  Eckzahn  und  starkem 
Reisszahn);  die  Carnivaren  werden  eingetheilt  in  die  landbewohnenden 
Fissipedisr  und  die  wasserbewohnenden,  Flossen  tragenden  Pinnipedier, 

52.  Ein  mehr  oder  minder  omnivores  Gebiss  haben  die  ganz 
oder  zum  Theil  mit  Nägeln  anstatt  Krallen  und  mit  Greifhänden,  meist 
auch  Greiffüssen  versehenen  Prosimien  und  PrimcUen;  erstere  sind 
niedrig,  diese  sehr  hoch  organisirt. 

53.  Nach  der  Stellung  der  Nasenlöcher,  der  Ausbildung  des 
Schwanzes  und  der  Behaarung,  femer  nach  der  Beschaffenheit  des  Ge- 
bisses und  des  Fusses  werden  die  Primaten  eingetheilt  in  Affen  der 
neuen  Welt  (Platyrkinen),  Affen  der  alten  Welt  {Katarhinen)  und 
Menschen  {Anthropinen). 
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Barsche  494. 
Basiliscus  511. 
Basommatophoren  326. 
Bastarde  22. 
Bathybius  149. 
Batrachier  603. 
Baumschlangen  614. 
Befruchtung  115. 
Beroe  212. 
Beutelratten  546. 
Beutelthiere  645. 
Bienen  408. 
Bienenlaus  413. 
Bilateral  symmetrische 

Thiere  103. 
Bindesubstanzen  66. 
Bioffenet.  Grundgesetz  29. 
Biologie  3. 
Bipinnarien  283. 
Birgus  378. 
Bison  663. 
Blasenwürmer  229. 
Blastoideen  291 
Blastula  122. 
Blatta  402. 
Blattfüssse  358. 
Blattläuse  411. 
Blendlinge  22. 
Blennius  494. 
Blindschleiche  511. 
Blindwühler  504. 
Blut  69,  arter.  venös.  88. 
Blutgefässsystem  86. 
Boa  514. 
Bockkäfer  406. 
Bojanus'sches  Organ  309. 
Bombinator  604. 
Bonellia  261. 
Bopyriden  371. 
Borstenwürmer  262. 
Bos  553. 
Bostrichus  406. 
Bothriocephalus  237. 
Bothryllus  270. 
Brachiolarien  283. 
Brachionus  243. 
Brachiopoden  276. 
Brachycera  412. 
Brachyuren  378. 
Braconiden  408. 
Bradypus  549. 
Branchiopoden  356. 
Branchipus  358. 
Branchiuren  356. 
Braula  413. 
Bremsen  412. 
Brevilinguien  511. 


Brillenschlange  514. 
Brontosaurus  617. 
Bryozoen  272. 
Bubo  631. 
Bucerontiden  530. 
Büchersoorpione  420. 
Bufo  604. 
Buffon  17. 
Buffula  276. 
Bulbus  arteriosus  486. 
Bussard  531. 
Buteo  531. 
Buthus  420. 
Byssus  308. 
Bythotrephes  360. 

Cacadu  629. 
Calappa  379. 
Galcispongien  181. 
Calosoma  406. 
Calyconecten  196. 
Calycophoren  196. 
Gamelopardalis  668. 
Gamelus  553. 
Campanularia    187,     192, 

194. 
Gampodea  899. 
Ganalis  neurentericus  270. 
Gancer  379. 
Ganis  558. 
Gannostomen  201. 
Gantharide  406. 
Gapillaren  87. 
Gapra  663. 
Gaprella  370. 
Gaprimulgiden  530. 
Garabiden  406. 
Garapax  515. 
Garcharias  488. 
Garcharodon  488. 
Garchesium  169. 
Garcinus  379. 
Gardium  312. 
Garididen  378. 
Garinaria  324. 
Garinaten  526. 
Garmarina  194. 
Gamivoren  567. 
Garyophyllaeus  229. 
Garyophyllia  209. 
Gasuarius  526. 
Gastoriden  556. 
Gatarhinen  561. 
Gatocala  414. 
Catametopen  379. 
Gavia  656. 
Gavicomia  553. 
Gebiden  561. 
Gecidomyiden  412. 
Gellulose  265. 
Gentrodorsale  289. 
Gephalaspis  490. 
Gephalopnoren  313. 
Cephalopoden  327. 
Gephalothoraz  340. 
Geraospongien  182. 
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Gerambyx  406. 
Ceratium  162. 
GeratoduB  496. 
Cercopithecus  561. 
Gercaria  227. 
Geroomonas  161. 
Gerebralganglion  301. 
Gerebratulus  242. 
GervuB  653. 
Gestoden  229. 
Gestus  212. 
Getaceen  650. 
Getochilus  355. 
Getomorphen  549. 
Ghaetognathen  243. 
Ghaetopoden  252. 
Ghaetoderma  804. 
Ghamaeleon  512. 
Gharadriiden  639. 
Gharybdaea  200. 
Ghelifer  420. 
Ghelioeren  415. 
Gbelonier  515. 
Ghelara  369. 
Ghermes  411. 
Ghersiten  516. 
Ghiastoneuren  317. 
Ghilognathen  383. 
Ghilomonas  160. 
Ghilopoden  384. 
Ghimaera  489. 
Ghiromys  559. 
Ghiropteren  557. 
Ghitinschiobt  389. 
Ghiton  304. 
Ghoanoflagellaten  161. 
Gholoepos  549. 
GbondriUa  180. 
Ghondrioderma  169. 
Gbondrostei  490. 
Ghorda  dorsalis  31, 269,488. 
Ghordonier  265. 
Ghorioidea  100. 
Ghorion  547. 

Ghromatophoren  330,  500. 
Ghrysomelinen  406. 
Ghrysomitren  195. 
Ghrysomonadinen  164. 
Gbylusgefasse  89. 
Gicadarien  410. 
Gioindela  406. 
Giconia  529. 
Giliaten  168. 
Gilioflagellaten  161. 
Gimex  410. 
Gingulaten  649. 
Gione  270. 
Gimis  224. 
Girripedien  360. 
Gitieraden  423. 
Glaaoceren  869. 
Gladocora  209. 
Glamatores*  630. 
GlatbraÜDa  161. 
Glavellina  270. 
Glepsidrina  172. 


Glitellum  258. 
Gloake  83. 
Gloakenthiere  544. 
Glupea  493. 
Glypeastriden  295. 
Gnethocampa  414. 
Gnidarien  183. 
Gocciden  410. 
Goocidium  172. 
Gocoinella  406. 
Goccus  411. 
Goccygomorphen  580. 
Godonooladiom  161. 
Goeoilia  604. 
Goelenteraten  177. 
Goelenteron  177. 
Goelhelminthen  217 ,  248. 
Goelodendram  156. 
Goelom  86. 
Goeloplana  212. 
Goeloria  209. 
Goenenchym  204. 
Goenosark  204. 
GoeDurus  240. 
Goleopteren  404. 
Gollare  60. 
Gollembolen  399. 
Gollozoum  155. 
Golubriformia  614. 
Golumba  527. 
Golumbinae  527. 
Golymbus  629. 
Gompsognatbas  517. 

Gondor  581. 
Gondylarthren  654. 
Gonjuffation  166. 
Gonochilus  243. 
Gonus  arteriosuB  485. 
Gontractile  Vacuole  148. 
Gopepoden  868. 
Gorallenthiere    201,    208. 
Gorallium  207. 
Gordylophora  193. 
Goregonus  498. 
Gormoran  529. 
Gornea  100. 
Goronula  863. 
Gorrellation  11. 
Gorrodentien  399. 
GorvuB  580. 
GotiDgiden  580. 
Gotyledonen  647. 
Grangon  878. 
Gra8pedoteMedu8el84,187. 
Grassatella  805. 
Grassilinguien  611. 
Grenilabrus  494. 
Greodonten  659. 
Grevettinen  369. 
Grex  629. 
Grinoideen  289. 
Grooodilier  616. 
Grocodilus  617. 
Crossopterygier  491 
Grotalus  514. 
Grustaceen  848. 


GryptobranohoB  602. 
GryptoniscaB  871. 
Gryptopentamrea  406. 
Gteniza  428. 
Gtenoidsobuppen  474. 
Gtenophoren  209. 
Gtenoplana  212. 
Gubomedosen  200. 
Goculas  680. 
Gulcita  288. 
Gulex  412. 
Gamaceen  867. 
Gunina  194. 
Garculionidae  406. 
Gursores  526. 
Gunoria  401. 
Gutioula  69. 
Govier  12. 
Gyamus  87#. 
Gyclas  312. 
Gyolobranchier  828. 
Gyoloidschoppen  474. 
Gyclometopen  879. 
Gyclops  865. 
Gyclostoma  823. 
Gyolostomen  471. 
Gydippe  212. 
GygQUB  528. 
Gymbulia  825. 
Gymothocea  871. 
Gynips  408. 
Cynomorphen  561. 
GynooepnaloB  661. 
Gynthia  270. 
Gypraea  328. 
Gypridina  860. 
GyprinuB  498. 
Gypris  360. 
Gypselomorphen  530. 
GypseluB  530. 
Gyrtiden  166. 
GysiioerooideD  286. 
Gysticercos  234. 
C^Btid  278. 
Gystideen  291. 
Gystoflagellaten  162. 
Gystonecten  196. 
Gytopyge  148. 
Gytostom  148. 

Dactylopteras  4M. 
Daphnia  860. 
Darmfaserblatt  125. 
Darwin  (Erasmas)  17. 
Darwin  (Gharles)   19. 
Dasselbeolen  418. 
DasypuB  548. 
DasyuruB  546. 
Deoapoden  873. 
Deoapoden  885. 
Deciaua  547. 
Deoidnaten  647. 
Deeeeria  899. 
Deima  297. 
Delamination  128. 
DelphinuB  660. 
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Demodex  425. 
Dendroohiroten  297. 
Dendrocoelen  228. 
Dendrocoelum  228. 
Dendrophis  614. 
Denn  lacerans  568. 
Dentalium  827. 
Denticete  550. 
Dermanyssus  ^6. 
Dermatopteren  402. 
Derotremen  602. 
Descendenztheorie  16. 
De8or*8che  Larve  241. 
Desoria  899. 
Deoteromerit  171. 
Diaptomus  865. 
Diastylis  867. 
Dibla8terien  184. 
Dibranohiaten  885. 
Dickdarm  88. 
Diootyles  662. 
Dicyemiden  176. 
Didelphier  546. 
Didelphys  546. 
Didu8  527. 
Difflugia  158. 
Dimyarier  811. 
Dinobryon  161. 
Dinofla^ellaten  161. 
Dinomu  526. 
Dinosaurier  517. 
Dinotherium  565. 
Diodon  494. 
Diomedea  528. 
Diotocardier  828. 
Diphyzerk  82,  480. 
Diplopoden  888. 
Diplozoon  225. 
Dipnenmones  428,  4S6. 
Dipneusten  495. 
Dipteren  411. 
Disciden  165. 
Discodactylen  608. 
Disoodermia  188. 
Disoomednsen  201. 
Distomum  226. 
Diumi  581. 
Dochmius  248. 
Doliolom  272. 
Domestioation  84. 
Dorsch  498. 
Doris  822. 
Doritis  414. 
Doryphora  406. 
Dotterstock  220. 
Draco  611. 
Draconcnlus  250. 
Drevssena  811. 
Drohnen  408. 
Dromaeus  626. 
Dromedar  558. 
Dromia  879. 
Dronten  527. 
Drosseln  580. 
Drüsenepithel  60. 
Drüsenmagen  88. 


Dünndarm  88. 
Dujardin  48. 
Dytisciden  406. 

£cardines  278. 
Ediidna  544. 
Echinococcus  289. 
Echinodermen  281. 
Echinoideen  292. 
Echinorhynohus  250. 
Echinosphaerites  292. 
Echinus  294. 
Echiurus  261. 
Echsen  510. 
Ecitons  409. 
Ectoprocten  278. 
Edelcoralle  207. 
Edelfalke  581. 
Edentaten  648. 
Edriophthalmen  368. 
Effodientien  548. 
Egel  Würmer  261. 
Eichhorn  10. 
Eidechsen  611. 
Eigenwarme  Thiere  89. 
Eimeria  172. 
Einsiedlerkrebse  878. 
Eisvogel  580. 
Eizelle  63. 
Ektoderm  82,  122. 
Ektoparasiten  188. 
Ektosark  149. 
Elaps  514. 
Elasipoden  297. 
Elch  554. 

Elasmobranchier  486. 
Elephas  565. 
Elysia  821. 
Emys  616. 
Enoystirung  145. 
Endostyl  266. 
Enopla  241. 
Ente  528. 
Entenmuschel  862. 
Enteropneusten  264. 
Entoderm  82,  122. 
Entomostraken  863. 
Entoniscus  871. 
Entoparasiten  188. 
Entophagen  484. 
Entoprokten  278. 
Entosark  149. 
Eohippus  554. 
Eozoon  158. 
Epeira  424. 
Ephemera  401. 
Ephippium  859. 
Ephyra  199. 
Epiblast  128. 
Epicrium  504. 
Epigenesis  18. 
Epistylis  169. 
Epithelgewebe  57. 
Epithelmuskelzellen  78. 
Eporosen  209. 
Equus  652. 


Erblichkeit  35. 
Erinaceus  556. 
Ernährung,   Organe   der- 
selben 80. 
Errantien  257. 
Esel  562. 
Esox  493. 
Estheriden  359. 
Eucopepoden  355. 
Eucrinoiden  291. 
Eucyrtidium  156. 
Eudendrium  187. 
Eudoxia  196. 
Euganoiden  490. 
Euglena  160,  161. 
Euglypha  158. 
Eulen  (Schmetterling)  414. 
Eulen  (Vögel)  681. 
Eunice  257. 
Euphausia  872. 
Euplectella  188. 
Euryale  288. 
Eorystomen  866. 
Euspongia  182. 
Eustachius  10. 
Excretionsorgane  90. 
Existenzbedingungen    42. 
Exocoetus  494. 
Exuvie  840. 

Facettenauge  844. 
Fadenwürmer  246. 
Falco  581. 
Fasan  527. 
Faulthiere  549. 
Favia  209. 
Felis  558. 
Fierasfer  494. 
Filaria  250. 
Finken  580. 
Finnen  284. 
Fischasseln  871. 
Fischbein  650. 
Fische  478. 
Fischotter  558. 
Fischreiher  629. 
Fissilinffuien  511. 
Fissipedier  567. 
Fissurella  323. 
Flagellaten  169. 
Flamingo  528. 
Fledermäuse  657. 
Fleischbeutler  546. 
Fliegende  Fische  494. 
Flöhe  418. 
Flohkrebse  868. 
Flügelschnecken  325. 
Flustra  257. 
Foraminiferen  166. 
Forelle  493. 
Forficula  402. 
Formica  409. 
Fossorien  408. 
Fnngilla  680. 
Froschlurche  508. 
Frugivoren  557. 
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Fuchs  f  Vanessa)  414. 
Fuohs  (yulpes)  658. 
Falgora  410. 
FunotioDswechsel  77. 
Fon^a  209. 

Fumculus  umbilicalis  547. 
Furchungsprocess  116. 
Furcola  620. 

Gadus  493. 
Galen  9. 
Galeodes  419. 
GaleopithecQS  556. 
Gallen  408. 
Gallinacei  526. 
Gallus  527. 
Gamasus  425. 
Gammarus  369. 
Ganglienknötchen  95. 
Ganglienzellen  74. 
Ganoiden  489. 
Ganoidschnppen  474. 
Garneelen  378. 
Gasterosteos  494. 
Gastroohaeniden  313. 
Gastropaoha  414. 
Gastrophilus  413. 
Gastropoden  318. 
Gastrovascularsystem    85, 

177. 
Gastrula  122. 
Gaumenkauer  478. 
Gavialis  517. 
Gecarcinus  379. 
Geckonen  511. 
de  Geer  10. 
Gehör  98. 

Geisseiinfusorien  159. 
Geisselkammem  180. 
Geisseispinnen  419. 
Gelasimus  379. 
Gemmulae  183. 
Gemse  563. 

Generatio  spontanea  107. 
Generationswechsel  112, 

184,  272. 
Geocarciniden  379. 
Geoflfroy  St.  Hilaire  11, 17. 
Geooores  410. 
Geodia  183. 
Geometra  414. 
Geophilus  384. 
Geotria  473. 
Gephyreen  259. 
Geruchsorgane  98. 
Geryoniden  194. 
Geschlechtsorgane  91. 
Geschmacksorgane  98. 
Gessner  11. 
Gewebe  56. 
Geweih  553. 
Gigantostraca  366. 
Giraffe  653. 

V.  Gleichen-Russwurm  10. 
Gliederfüssler  338. 
Gliederspinnen  418. 


Glires  555. 
Globigerina  158. 
Glochidien  318. 
Glomeris  384. 
Glyptodonten  549. 
Gnathobdeiliden  263. 
Goethe  17. 
Goeze  11. 
Gonochorismus  92. 
Gonophore  191. 
Gonotheca  193. 
Gordius  250. 
Gorgonia  207. 
Gorüla  561. 
Gradflügler  401. 
Grallatores  529. 
Gregarinarien  171. 
Gressorien  402. 
Grew,  Nehemia  46. 
Gromia  158. 
Grus  629. 
Gryllus  403. 
GüHelthiere  649. 
Gunda  223. 
Gymnodonten  494. 
Gymnophionen  504. 
Gymnorhinen  557. 
Gymnosomata  325. 
Gymnotus  493. 
Gypaetus  531. 

Haarsterne  289. 
Haeckel  20. 
Haemamoeba  150. 
Haementaria  264. 
Haemoglobin  69. 
Haemopis  264. 
Häringe  493. 
Häutung  340,  510. 
Haifische  486. 
Halbaffen  559. 
Halicore  549. 
Haliommen  155. 
Haliotis  323. 
Halisarca  183. 
HalU  257. 
Halteren  411. 
Hapale  561. 
Hatteria  517. 
Hauptkern  164. 
Hausen  490. 
Haushuhn  527. 
Hautfaserblatt  125. 
Hechte  493. 
Hectocotylus  334. 
Helioporiden  207. 
Heliozoen  150. 
Helix  326. 
Hemimetabole  Insecten 

395. 
Hemipteren  410. 
Heptanchus  488. 
Hermaphroditismus  92, 
Herz  86. 
Hesperornis  531. 
Heterocerk  32,  480. 


Heterodera  247. 
Heterogonie  112,  228. 
Heteromera  406. 
Heteromyarier  811. 
Heteronom  106. 
Heteronomie  340,  431. 
Heteropoden  324. 
Heteropteren  410. 
Heterotrichen  168. 
Hexactinelliden  182* 
Hexacorallien  207. 
Hexanchus  488. 
Hexapoden  385. 
Hipparion  554. 
Hippooampus  495. 
Hippokrates  9. 
Hippopotamus  552. 
Hirn  96. 
Hirsche  553. 
Hirudineen  261. 
Hirudo  263. 
Hirundo  530. 
Homer  553. 

Holoblastische   Eier    120. 
Holocephalen  489. 
HolometaboleInsecteiid95. 
Holostei  490. 
Holothuria  295. 
Holotriohen  167. 
Homarus  378. 
Homaxon  103. 
Homo  561. 
Homocerk  32. 
Homooerkie  480. 
Homoiotherme  Thiere  89. 
Homolog  11. 
Homonom  106. 
Homopteren  410. 
Hormiphora  212. 
Homschwämme  182. 
Hühnervögel  527. 
Hufthiere  550. 
Hummer  378. 
Hyaena  658. 
Hyalonema  183. 
Hydra  193. 
Hydrachna  424. 
Hydranth  186. 
Hydrarien  193. 
Hydrocaulus  186. 
Hydrocorallinen  193. 
Hydrocoree  410. 
Hydroidpolyp  184. 
Hydromedusen  185. 
Hydrophiden  514. 
Hydrophiliden  406. 
Hydorhiza  186 
Hydrosauria  514. 
Hydrotheca  186. 
Hydrozoen  184. 
Hyla  503. 
Hylobates  561. 
Hylodes  503. 
Hymenopteren  406. 
Hyocrinus  290. 
Hyperinen  369. 
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Hyperoartien  473. 
Hvperotreten  472. 
Bypoblast  123. 
HypobranchialriDDe  268. 
Hypoderma  (Fliege)  413. 
Hypophysis  269,  450. 
Hyrax  565. 
Hystrix  556. 
Hypotrichen  169. 
flyracotheriam  554. 


Ichneumoniden  406. 
Ichthyomithes  531. 
Ichthyosaurier  517. 
Igel  556. 
Igaaniden  511. 
Igoanodon  517. 
Impennes  529. 
Imperforaten  158. 
loaeciduaten  547. 
Ingluvies  88. 
Innooaen  514. 
Inseoten  385. 
Insectivoren  556* 
Insessores  525. 
Integripalliaten  312. 
Intertarsalgelenk  517. 
Iduus  561. 
InvaginatioD  122. 
Irreguläres  294. 
Iris  100. 
Isis  207. 
Isolirung,  geographische 

41. 
Isopoden  870. 
lulus  384. 
Ixodes  424. 

Kabeljau  493. 
Käfer  404. 
Kältestarre  51. 
Käsemilben  425. 
Kalksohwämme  181. 
Kaltblüter  89. 
Kampf  um's  Dasein  35. 
Kaninchen  556. 
Karpfen  493. 
Karpfenläuse  356. 
Katuclysmentheorie  17. 
Katallakten  175. 
Katarhinen  561. 
Kaumagen  83. 
Keimblätter  122. 
Keimepithel  62. 
Keimstook  220. 
Kellerasseln  371. 
Kiebitz  529. 
Kieferegel  263. 
Kieferkauer  478. 
Kielsohneoken  324. 
Kiemenfüssler  356. 
Kiemen  84. 
Kieselschwämme  182. 
Kiwi  526. 

Klapperschlange  514. 
Klettenrögel  (S9. 


Knochen  68. 
Knochenfische  486,  491. 
Knorpel  68. 
Knorpelfische  486. 
Knorpelganoiden  490. 
Knospung  109. 
Kolibris  530. 
Kohlweissling  414. 
Kometenform  285,  287. 
Krabben  378. 
Krähe  530. 
Krätzmilben  425. 
Kratzer  250. 
Krebse  378. 
Krebsthiere  348. 
Kreuzotter  514. 
Kriechthiere  505. 
Kröten  504. 
Kropf  83. 
Kugelasseln  371. 
Kukuke  5b0. 

liaberdan  493. 
Labriden  494. 
Labyrinthodonten  503. 
Lacerta  511. 
Lachse  493. 
Lämmergeier  531. 
Laemodipoden  370. 
Läuse  411. 
Lagopus  527. 
Lama  553. 
Lamarck  11. 
Lamellibranchiaten  304: 
Lamellicomier  406. 
Lamellirostres  528. 
Lamniden  488. 
Languste  378. 
Laras  528. 
Laterne  des  Aristoteles  294. 

Laubfrosche  503. 
Laufkäfer  406. 
Laufvögel  526. 
Laverania  150. 
Leber  84. 
Leberegel  228. 
Leeuwenhoek  10. 
Lemur  560. 
Lepas  361. 
Lepidopteren  413. 
Lepidosaurier  509. 
Lepidosiren  496. 
Lepidosteus  491. 
Lepisma  399. 
Leptocardier  468. 
Leptodiscus  162. 
Leptodora  360. 
Leptomedusen  193. 
Leptoplana  223. 
Leptostraca  367. 
Lepus  556. 
Lerchen  530. 
Lemaea  355. 
Lernaeocera  355. 
Lemaeopodiden  855. 
Leucetta  181. 


Leuconen  181. 
Leucortis  181. 
Leuckart  14. 
Libellula  401. 
LiguU  237. 
Limacina  325. 
Limax  326. 
Limioolen  258. 
Limnadia  359. 
Limnaeus  326. 
Limnoria  371, 
Limulus  364. 
Lineus  242. 
Linguatuliden  425. 
Lingula  278. 
LinnS  7,  16. 
Lippfische  494. 
Lithistiden  183. 
Lithodomus  311. 
Loousta  403. 
Löffelstöre  490. 
Lohblüthe  159. 
Loligo  335. 
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Trimeren  406. 
Trionyx  516. 
Triton  502. 
Trocbiliden  580. 
Trochophora  219. 
Trochus  828. 
Troctes  400. 
Troglodvtes  561. 
Trombidium  424. 
Tropidonotus  594. 
Tnitta  498. 
Tubicolen  257. 
Tubificiden  258. 
Tubitelen  428. 


Tubulana  198. 
Tubolarien  198. 
Tubiporiden'207. 
Takane  680. 
Tunicaten  265. 
Turbellarien  221. 
Turdiden  530. 
Tylenchos  247. 
Tylopoden  558. 
Typentheorie  12. 
Typhlops  514. 
Tyranniden  580. 
Tyroglyphus  426. 


Uebang  42. 
Uhu  581. 
üngulaten  550. 
ünio  812. 
Unke  504. 
Urdarm  81. 
ürflügler  899. 
Urinsecten  898. 
Urinatores  529. 
üroceriden  407. 
Urodelen  502, 
Urogenitalsystem  91. 
Ursus  558. 
Urthiere  142. 
Urzeugung  107. 


Tagabunden  423. 
VaWata  823. 
Vampyrus  557. 
Vanellus  629. 
Vanessa  414. 
Varanus  611. 
Varietät  20. 
Variabilität  36. 
Vegetative  Organe  80. 
Vefella  196. 
Veligerlarve  302. 
Velum  187. 
Venen  86. 
Venus  812. 
Vererbung  117. 
Vermes  216. 
Vermilinguien  512. 
Vertebraten  481. 
Vervollkommnungsprin' 

oip  48. 
Vesal  9. 
Vesparien  408. 
Vespertilio  557. 
Vibracnlarien  274. 
Viperiden  614. 
Visceralganglion  801. 
Vivipare  Thiere  126. 
Vögel  618. 
Vogelspinnen  422. 
Volvox  161. 


VorticeUa  169. 
Vnltur  681. 

Wabenkröte  603. 
Warmblüter  89. 
Wärmestarre  50. 
WM^ner,  Moritz  41. 
Waldheimia  278. 
Wallace  19. 
Walthiere  649. 
Walzenspinnen  418. 
Wanzen  410. 
Wasserasseln  871. 
Wasserfrosche  604. 
Wassergefässe  90,  217. 
Wasserlnngen  296. 
Watvö^el  529. 
Webspinnen  4^1. 
Wechselwarme  Thiere  89. 
Weichthiere  299. 
Welse  498. 
Wespen  406. 
Wildente  528. 
Wildgans  628. 
Wimperinfusorien  163. 
Wintereier  858. 
Wirbelthiere  481. 
Wisent  563. 
Wolf  558. 

Wolff,  Caspar  Friedrichl3. 
Wotton  7. 
Wrisberg  10. 
Würmer  215. 
Wurzelfnssler  146. 

Xiphias  494. 
Xiphosuren  374. 

Zahnlucker  648. 
Zander  494. 
Zecken  424. 
Zelle  46. 
Zellkern  51. 
Zellentheorie,  Geschichte 

derselben  46. 
Zeuglodonten  550. 
Ziege  568. 
Zitterrochen  489. 
Zitterwels  498. 
Zoantharien  207. 
Zoaroes  494. 
Zoea  852. 
Zoophagen  546. 
Zoophyten  177. 
Zucbtwahl  84. 
Zunge  494. 
Zun^^nwürmer  425. 
Zweiflügler  411. 
Zwergmännchen  SU8,  862. 
Zwitterdrüse  92. 
Zygaena  488. 
Zygobranchier  328. 
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